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ABSTRAK 
Tugas akhir ini mengenai studi eksperimental penentuan tahanan total dari 
model Semi-submersible untuk gerakan heaving. Eksperimen ini dilakukan 
di Laboratorium Hidrodinamika ITS dengan menggunakan model 
Semi-submersible dalam 2 (dua) variasi sarat air; 7 em dan 27 em, variasi 
tinggi gelombang; 1.5 em dan 2.5 em dengan rentang periode 1.4-2.0 detik 
seria variasi keeepatan; 0.24 m/det, 0.32 m/det, 0.40 m/det, 0.48 m/det 
dan 0 56 m/det. Dari hasil eksperimen menunjukkan untuk kondisi sarat 
7em,tinggi gelombang 1.5 em, rentang tahanan total berkisar antara 
0.2808-2.7872 N, untuk tinggi gelombang 2.5 em, rentang tahanan total 
berkisar antara 0.2704 - 3.5152 N. Untuk kondisi sarat 27 em, tinggi 
gelombang 1.5 em, rentang tahanan total berkisar antara 0.3369 -13.159 N 
, untuk tinggi gelombang 2. 5 em, rentang tahanan total berkisar antara 
0.8137 - 10.0956 N. Semua hasil menunjukkan bahwa dengan naiknya 
keeepatan maka harga tahanan total eenderung menaik, kenaikan harga 
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1.1 latar Belakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Cadangan minyak dan gas bumi di Indonesia terutama cadangan 
minyaknya makin hari makin berkurang dan diperkirakan bahwa pada 
dekade I pada tahun 2000 Indonesia akan berhenti dari negara 
pengekspor minyak dan akan menjadi negara pengimpor minyak, oleh 
karenanya perlu ditingkatkan penemuan ladang-ladang minyak 
khususnya ladang-ladang minyak dan gas di laut dalam yang selama ini 
belum banyak dilakukan. 
Dengan ditemukannya minyak dan gas di lautan dalam, dimana 
kedalaman perairan menjadi kendala yang besar bagi operasi eksplorasi 
dan eksploitasi minyak dan gas tersebut, maka dibutuhkan fasilitas 
bangunan lepas pantai yang feasible ditinjau dari segi ekonomis dan 
mampu untuk mengatasi kondisi lingkungan lautan dalam. 
Dari berbagai fasilitas bangunan lepas pantai yang ada, untuk laut 
yang relatif dalam (antara 200 s/d 300 m) bangunan lepas pantai yang 
umum digunakan adalah Semi-submersible. Selain dapat dengan mudah 
dipindahkan dari satu lokasi ke lokasi lainnya, Semi-submersible juga 
mempunyai respon yang baik terhadap beban dinamik yang disebabkan 
oleh gelombang. Hal ini disebabkan karena Semi-submersible mempunyai 
luas bidang air yang kecil dibandingkan dengan displacement-nya dan 
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memiliki periode natural yang relatif besar. 
Bagian konstruksi yang tercelup dalam air dari Semi-submersible 
merupakan bagian yang dapat mengapung dengan bebas (free bouyant 
structure). Bagian konstruksi tersebut terdiri dari bagian vertikal yang 
disebut sebagai kolom, bagian horisontal yang disebut sebagai ponton 
atau hull, dan bagian konstruksi penegar yang disebut sebagai brace. 
Pada umumnya jumlah kolom antara 3 (tiga) sampai dengan 8 (delapan) 
buah yang menumpu pada bagian ponton. Bagian ponton terbenam 
cukup dalam di air pada saat operasional untuk memperkecil gerakan -
gerakan roll, pitch, dan heave. Di bawah ini diperlihatkan janis dan bagian 
- bagian Semi-submersible. 
Gambar 1. 1 Jenis dan bag ian -bagian Semi-submersible 
Karena tempat operasi dari Semi-submersible berada dilaut dalam 
maka didalam perancangannya perlu dipertimbangkan besarnya tahanan 
total yang akan bekerja pada struktur tersebut. 
Selama ini hasil penelitian yang telah dipubikasikan, pada 
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umumnya penelitian tentang tahanan total pada struktur yang berbentuk 
kapal sedangkan untuk jenis Semi-submersible yang sangat dipengaruhi 
oleh faktor-faktor geometri, bentuk struktur, arah serta kecepatan gerakan 
dan kondisi sarat air, relatif sangat kurang. Oleh karenanya studi 
eksperimental ini diharapkan dapat digunakan sebagai masukan yang 
berharga dalam perancangan sebuah Semi-submersible. 
1.2 Perumusan Masalah 
1 . Bagaimanakah pengaruh variasi sarat, periode, tinggi gelombang 
dan kecepatan model Semi-submersible terhadap besarnya tahanan 
total? 
2. Apakah besarnya tahanan total model Semi-submersibe dari 
percobaan sesuai dengan persamaan NeilS, Miller (1986). 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk memperjelas permasalahan dan mempermudah dalam 
penyelesaian penelitian ini , maka diperlukan adanya asumsi-asumsi dan 
pembatasan masalah tanpa mengurangi bobot dari penulisan, yaitu: 
1. Model Semi-submersible dianggap hanya mengalami gerakan heave 
tanpa dipengaruhi adanya couple dari gerakan yang lain. 
2. Titik berat model dalam arah memanjang berada di tengah. 
3. lnteraksi antara elemen-elemen model yang berdekatan diabaikan. 
4. Model Semi-submersible dianggap beroperasi pada laut dalam. 
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1.4 Tujuan 
Pembuatan tugas akhir ini bertujuan untuk menentukan tahanan 
total dari model Semi-submersible akibat pengaruh variasi sarat, 
periode, tinggi gelombang dan kecepatan untuk arah gerakan heave 
akibat gaya gelombang serta membandingkan dengan hasil teori. 
1.5 Metodologi dan Model Analisis 
Pengerjaan tugas akhir mengenai studi eksperimental ini dilakukan 
di laboratorium hidrodinamika FTK - ITS. Sedangkan model yang menjadi 
obyek eksperimen berupa Semi-submersible yang mempunyai 6 (enam) 
kolom dan 2 ( dua) pont on silendris, terbuat dari bahan pipa para ton. 
Model dirancang sedemikian rupa sehingga model hanya dapat 
bergerak pada arah heave tanpa dipengaruhi adanya couple dari gerakan 
yang lain, kemudian model tersebut ditarik dengan kereta. 
Pengukuran beban total yang mengenai model menggunakan 
strain gauge. Alat - alat ukur tersebut dipasang sedemikian rupa pada 
model dan dikalibrasi untuk mendapatkan data-data yang akurat. 
Dari straingauge inilah besar tahanan total dari model 
Semi-submersible tersebut akan didapatkan. 
Kemudian hasil eksperimen ini dibandingkan dengan hasil 
perhitungan teoritis. Kedua hasil disajikan dalam bentuk numeris maupun 
grafis, sehingga mempermudah analisis. Secara umum urutan pengerjaan 
dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
T 
MODEL SEMI-SUBMERSIBLE 
wriBsi sarat,periode, tinggi gelombangpan kecepatan 
PERBANDINGAN HASIL EKSPERIMEN 
DAN PERHITUNGAN 00 TEORI 
(dl&aJikan dala.m numerl& dan graflk) 
ALAT UKUR 
- Resistance dinamometer 




Gambar 1.2 Diagram alir metodologi tugas akhir 
1.6 Sistematika Penulisan 
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Untuk menyelesaikan tugas akhir ini, telah disusun sistematika 
penulisan sebagai berikut : 
Bab I. Pendahuluan 
Diuraikan mengenai dasar pemikiran dan Jatar belakang yang 
melandasi penelitian ini, perumusan dan batasan permasalahan 
serta tujuan yang hendak dicapai, serta metodologi penulisan. 
Bab II. Tinjauan Pustaka 
Dalam bab ini diuraikan mengenai, persamaan-persamaan yang 
digunakan dalam perhitungan, formulasi perhitungan tahanan total 
secara teoritis, penelitian-penelitian sejenis dan hasil perhitungan 
.· . 
' "{ r l_ ,J/ . 
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dengan teori lain yang telah dipublikasikan. 
Bab Ill. Persiapan dan Pelaksanaan Percobaan 
Berisi persiapan model Semi-submersible, persiapan peralatan 
dan fasilitas percobaan lainnya, proses pengkalibrasian alat- alat 
ukur dan proses percobaan. 
Bab IV. Perhitungan Teoritis dan Hasil Percobaan. 
Berisi perhitungan secara teoritis mengenai tahanan gesek, 
tahanan bentuk dan tahanan gelombang yang kemudian dengan 
menjumlahkan besarnya gaya-gaya tersebut akan didapatkan 
tahanan total dari model Semi-submersible, serta diuraikan juga 
mengenai perhitungan dan analisa data berikut grafik-grafiknya 
yang diperoleh dari percobaan, selain itu disajikan pula beberapa 
perbandingan hasil pengujian dengan hasil perhitungan teoritis. 
Bab V Kesimpulan dan Saran 
Berisi kesimpulan hasil percobaan dan saran-saran untuk 






Salah satu jenis bangunan lepas pantai terapung yang secara luas 
digunakan khususnya untuk kegiatan pengeboran di laut dalam dan 
ganas adalah Semi-submersible. Sebelum menganalisa gerakan struktur 
terapung ini, penting diketahui terlebih dahulu tentang macam gerakan 
dan sistem koordinat. Gerakan-gerakan struktur terapung di laut yang 
mempunyai 6 (enam) macam gerakan yang dapat dilihat pada gambar 
2.1, terdiri atas 3 (tiga) gerakan lateral dan 3 (tiga) gerakan rotasional, 
yang istilahnya dapat didefinisikan sebagai berikut: 
a. Surging : gerakan osilasi lateral searah sumbu x. 
b. Swaying : gerakan osilasi lateral searah sumbu y. 
c. Heaving : gerakan osilasi lateral searah sumbu z. 
d. Rolling : gerakan osilasi rotasional terhadap sumbu putar x. 
e. Pitching : gerakan osilasi rotasional terhadap sumbu putar y. 
f. Yawing : gerakan osilasi rotasional terhadap sumbu putar z. 
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Gambar 2. 1 Dimensi model Semi-submersible dan sistem koordinat 
Dari gerakan-gerakan struktur tersebut hanya tiga gerakan saja 
yang mempunyai gerakan osilasi murni, jika struktur tersebut mengalami 
gangguan dari posisi kesetimbangannya, yaitu heaving, rolling dan 
pitching. Yang dimaksud dengan gerakan osilasi murni disini, adalah bila 
struktur mempunyai gaya atau momen pengembali yang berasal dari gaya 
reaksi fluida di sekitar struktur tersebut. Ketiga gerakan lainnya, yaitu 
surging, swaying dan yawing tidak mempunyai gaya atau momen 
pengembali, sehingga bukan merupakan gerakan osilasi murni. 
Dalam pergerakan struktur terapung ini akan menimbulkan tahanan 
pada struktur tersebut, tahanan struktur tersebut dapat didefinisikan 
sebagai suatu gaya fluida yang melawan gerakan dari struktur apung. 
T ahanan tersebut merupakan gaya flu ida yang bekerja sejajar dengan 
sumbu gerakan struktur apung. Tahanan totalnya (R.r) terdiri dari 3 (tiga) 
komponen utama, yaitu ; Tahanan Bentuk (R0 ), Tahanan Gesek (RF) dan 
Tahanan Gelombang (Rw). Kurva tahanan untuk benda yang bergerak di 
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permukaan atau jauh terbenam di dalam fluida yang sempurna dan fluida 
yang mempunyai viskositas dapat ditunjukkan pada gambar di bawah ini1 1 
C FUda sempt.ma 
==[ 
r~=ang 
C FUda sempurna 
benda terbenam jauh 
dari pennt.lraan 
n 
Tidak ada tahanan 
Fn 
c 
T ahanan gesekon ( pelot dalar) 
n 
FUda dengan IAskositas 
benda terbenam jalil dari 
permtlkoan 
-----Tohanon geselcan perTJU<aon 
n 
Gambar 2.2 Kurva koefisien T ahanan 
Koordinat horisontal dari kurva diatas adalah angka Froude 11 1: 
F -.f. 
n- g.l 





V adalah kecepatan, L adalah panjang benda, g percepatan gravitasi, 
massa jenis benda, dan S adalah luas permukaan basah benda. Dari 
grafik tersebut terlihat bahwa dengan bertambahnya harga Fn maka 
harga tahanan akan bertambah pula. 
Selama ini hasil penelitian yang telah dipublikasikan, pada 
umumnya mengenai tahanan total pada struktur yang berbentuk kapal, 
sedangkan untuk jenis Semi-submersible masih sangat kurang. 
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Mengingat hal tersebut diatas maka pada penelitian ini dilakukan 
pembahasan mengenai penentuan tahanan total untuk gerakan heave 
akibat gelombang pada arah head sea yang bekerja pada model 
Semi-submersible. 
11.2 Hukum Kesamaan 
Untuk mengidealisasikan suatu model agar mendekati 
keadaan yang sesungguhnya, perlu adanya syarat -syarat kesamaan, 
syarat kesamaan ini adalah sebagai berikut : 
1. Kesamaan Geometri (Geometric similarity)f 11 
Kesamaan geometri adalah kesamaan perbandingan antara ukuran 
model dengan prototype, harga perbandingan ini selalu bernilai 
konstan, secara matematis dapat dituliskan sebagai berikut : 
Lp Bp Tp 
A1 = Lm = Bm = Tm = konstan (2.3) 
Lp = Panjang sesungguhnya Lm = Panjang model 
Bp = Lebar sesungguhnya 
Tp = Tinggi sesungguhnya 
A-1 = Konstanta (prototype/model) 
Bm = Lebar model 
Tm = Tinggi model 
2. Kesamaan Kinematik (Kinematic similarity) 
11-5 
Kesamaan kinematik adalah kesamaan perbandingan antara 
kecepatan prototype dengan kecepatan model terhadap suatu titik, 











um = \)j) 
= Kecepatan model 
Fn (m) = Fn (p) 
Re (m) = Re (p) 
= Kecepatan prototype 
= Viskositas kinematis model 
= F roude number 
= Viskositas kinematis prototype 
= Reynold number 
3. Kesamaan Dinamis (Dynamic similarity )I. 
(2.4) 
(2.5) 
Kesamaan dinamis adalah jika dua sistim dinamis mempunyai rasio 
yang sama keduanya, gaya-gaya yang bekerja pada elemen fluida 
meliputi gaya gravitasi (Fg), gaya tekan (Fp), gaya viskositas (Fp), 
gaya elastisistas (Fe), gaya inersia (Fi). Secara matematis dapat 
dituliskan sebagai berikut: 
Fg(p) Fp(p) Fv(p) Fi(p) 
Fg(m) = Fp(m) = Fv(m) = Fi(m) 




Jadi untuk mengidealisasikan model agar dapat memenuht keadaan 
seperti asfinya, harus dipenuhi ketiga persyaratan kesamaan diatas. 
11.3 Region of Validity 
Untuk menentukan teori gelombang mana yang paling sesuai 
dalam menurunkan persamaan beban-beban yang diterima oleh struktur 
maka digunakan region of validity gelombang dari Chakrabarti S. K. 
( 1987)~1 disajikan dalam bentuk gratis. Sebagai absis dari grafik ini 
adalah dff2 dan ordinatnya adalah HW, dimana d = kedalaman perairan 
dan T = periode gelombang. Jadi dengan menghitung terlebih dahulu dff 
dan HIT2 pada masing-masing perairan yang ditinjau dapat ditentukan 
teori gelombang yang sesuai. Grafik region of validity ditunjukkan dalam 
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Gambar 2.2. Region of Validity Chakrabarti S.K(1987) 
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11.4 Metode Penentuan Tahanan Total Kapal 
Bentuk struktur Semi-submersible pada dasarnya merupakan 
pengembangan dari bentuk struktur kapal. Dengan konfigurasi struktur 
yang berbeda dari badan kapal maka penentuan tahanan total pada 
Semi-submersible akan berbeda pula dibandingkan dengan penentuan 
total kapal pada umumnya. Beberapa metode penentuan tahanan total 
dari struktur apung untuk jenis kapal dapat dibagi menjadi tiga kelompok, 
yaitu111: 
Q Metode Percobaan model. 
Q Metode Statistik. 
Q Metode Diagram dan Formula. 
11.4.1 Metode Percobaan Model 
Penentuan tahanan kapal dengan mempergunakan percobaan 
model antara lain dilakukan oleh : W. Froude, E.V. Teller, I.T.T.C, Huges, 
Prohaska. 
• W.Froude. 
Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh William Froude pada 
tahun 1868, Froude menyatakan bahwa tahanan suatu kapal atau model 
dapat dikelompokkan menjadi : 
1. Tahanan gesek. 
2. Tahanan sisa. 
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T ahanan gesek ini disebabkan karena pengaruh gaya viskositas dan 
gaya inersia sedangkan tahanan sisa disebabkan karena pengaruh gaya 
gravitasi dan gaya inersia. 
Hasil dari eksperimennya W.Froude memberikan rumus empiris: 
(2.8) 
dimana : 
Rf= Tahanan gesek (lb). 
f = Koefisien gesekan. 
V = kecepatan (ft/s) 
n = konstanta yang tergantung panjang pelat. 
= (1 ,83- 2.0) 
S = luas permukaan basah. (te) 
Setelah W .Froude meninggal, anaknya bernama R.E. Froude 
meneruskan studi dan memberikan rumus empiris : 
(2.9) 
dengan, 
A= (0.1392 + ~:;:) . (/ + (0.0043(15t)) (2.10) 
dimana: 
I = Panjang model (m). 
y = berat jenis air (kg/m3) . 
A = rasio skala. 
S = luas permukaan basah (m2). 
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V = kecepatan (m/s). 
t = suhu (°C) 
• E.V. Telfer. 
Pada tahun 1927 E.V. Telfer memperkenalkan metode untuk 
menggabungkan hukum mengenai kesamaan tahanan yang diberikan 
Froude dengan yang diberikan Reynolds. Disini diberikan persamaan: 
(2, 11) 
dimana CTs adalah koefisien tahanan total kapal. 
• I.T.T.C.( 1957) 
Pada tahun 1957 International Towing Tank Conference (I.T.T.C) 
dalam menentukan besarnya tahanan kapal memberikan rumus: 
(2.12) 
dimana : Ps = berat jenis air laut. 
Ss = luas permukaan basah. 
Vs = kecepatan. 
• Huges. 
Dari hasil percobaannya Huges memberikan persamaan: 
c = 0.066 








Metode Prohaska ini dibuat berdasarkan asas Huges, disini 
Prohaska mengajukan suatu metode untuk menentukan pengaruh bentuk 




Cw = Y (Fnt 
= koefisien tahanan gelombang spesifik. (2.16) 
cfo= koefisien tahanan gesek dalam aliran dua dimensi. 
k = faktor bentuk. 
• I.T.T.C.( 1978) 
Pada tahun 1978 I.T.T.C dalam menghitung koefisien tahanan total 
kapal memberikan rumus: 
crs = (1+k) cfs + cR + cA +eM 
dimana : 
k = faktor bentuk. 
(2.17) 
CFs= koefisien tahanan gesek kapal menurut garis korelasi 
kapal-modeii.T.T.C 1957. 
CR = tahanan sisa. 
= CTM- (1-k)CFM (2.18) 
CFM = koefisien gesek model menurut aris korelasi kapal 
model I. T. T. C 1957. 
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C A = kelonggaran kekasaran. 
= 1 os[ (;~J 113 - o.64 ).10-3 (2.19) 
ks =amplituda semu rata -rata dari kekasaran permukaan 
dalam panjang gelombang 50 mm. 
lwc. = panjang garis air. 
CM = tahanan Udara. = 0.001 
Pvr = luas melintang ( proyeksi depan bagian kapal berada diatas 
garis air). 
Dari hasil penelitian-penelitian seperti yang disebut diatas, dengan 
mengekstrapolasikan kedalam skala penuh menunjukkan bahwa dengan 
bertambahnya kecepatan kapal, maka harga tahanan total kapal juga 
cenderung naik secara non linear. 
11.4.2 Metode Statistik 
Pemakaian teori statistik dalam penentuan tahanan dalam tahap 
perancangan kapal dilakukan dengan menggunakan fasilitas komputer. 
Metode ini menghasilkan persamaan regresi yang akan menyatakan 
tahanan dalam parameter bentuk dasar untuk suatu jenis bangunan taut 
tertentu pada angka Reynold yang dikehendaki. Kekurangan dari metode 
ini terletak pada ketidakpastian akibat kesalahan percobaan, kesalahan 
alat, variasi lingkungan dan lain sebagainya, sehingga untuk memperkecil 
ketidakpastian terse but maka digunakan uji faktor 2k, dimana k disini 
.--~----·- -·----!?.iS.\ MILIK PERPUSTAKAAH 
~ ITS 
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adalah faktor yang mempengaruhi kondisi percobaan. Metode ini pertama 
kali diperkenalkan oleh Doust ( 1962,1964 ). 
11.4.3 Metode Diagram dan Formula 
Pemakaian diagram dan rumus untuk menentukan tahanan total 
kapal dalam perancangan diantaranya dipublikasikan oleh; Taylor (1953) 
dalam Speed and Power of Ships, yang kemudian data uji Tylor tersebut 
dianalisa kembali oleh Gertler (1954),Lap (1956) dalam pengujiannya 
yang dilakukan di Netherlands Ship Model Basin di Wageningen, selain 
itu juga oleh Guldhammer dan Harvald ( 1965,197 4) dalam publikasi Ship 
Resistance , dari penelitiannya telah menghasilkan diagram-diagram 
sebagai hubungan antara harga-harga koefisien tahanan dengan 
fungsi-fungsi ratio kecepatan, koefisien prismatic dan panjang kapaL 
Selanjutnya dari koefisien-koefisien tahanan yang didapat dari diagram 
tersebut diatas dimasukkan dalam formula-formula matematis akan 
didapat besaran tahanan kapal totaL 
11.5 Penentuan T ahanan yang bekerja pada Semisubmersible. 
Karena bentuk badan Semi-submersible yang berbeda dengan 
bentuk badan kapal, dimana keseluruhan struktur Semi-submersible 
terdiri dari 2 ( dua) ponton horisontal dan 3 (tiga) kolom vertikal pada 
masing-masing ponton sehingga penelitian mengenai penentuan tahanan 
total yang bekerja pada Semi-submersible belum banyak dilakukan. Salah 
satu yang menyangkut hal ini adalah, Neil S, Miller dalam bukunya 
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"Waves & Wave Forecasting" yang diterbitkan oleh University of 
Glasgow-Marine Technology Programme, telah memperkenalkan hasil 
studinya tentang metoda penentuan tahanan total Semi-Submersible. 
Dalam metoda ini tahanan dibagi dalam 3 (tiga) kelompok utama, yaitul 21: 
r:J Tahanan Gesek ( RF) 
r:J T ahanan Bentuk ( R 0 ) 
r:J T aha nan Gelombang ( R w) 
Kemudian dengan menggabungkan pemakaian formula 
matematisnya dan diagram-diagram hasil penelitian akan dapat 
ditentukan tahanan totalnya, yaitu : RT = RF + R0 + R w . Selanjutnya untuk 
mendukung penyelesaian penelitian ini , akan diberikan uraian dari teori 
dasar yang melandasi penjelasan diatas. 
11.5.1 Tahanan Gesek. 
Jenis tahanan ini timbul disebabkan oleh bergeraknya badan 
floating body yang mempunyai berbagai macam tingkat kekasaran dalam 
suatu fluida yang mempunyai viskositas. Sehingga tahanan gesek untuk 
semisubmersible tergantung pada : 
• Luas permukaan basah. 
• Kekasaran permukaan. 
• Reynold number (Rn). 
Formula tahanan gesek diberikan sebagai : 
Rt= 0, 5.p.C.[.S. V2 (2.20) 
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dimana : 
S = luas permukaan basah (m2). 
V = kecepatan (m/s). 
CF= koefisien gesek yang tergantung pada fungsi ekasaran dan 
harga dari Rn. 
Formula Rn untuk semisubmersible yang arah aksisnya tegak lurus aliran 
air adalah : 
R -!::!2 n- v (2.21) 
dimana : 
D = diameter silinder (m). 
v = viskositas kinemetis, yang tergantung dari fungsi jenis air dan 
temperaturnya (m2/s). 
Untuk eksperimen di laboratorium, pada umumnya ditetapkan harga 
temperatur sebesar 15 ° C. 
Penentuan harga koefisien gesek ( CF) biasanya digunakan dari 
persamaan yang diberikan oleh Schoenherr dan I. T. T. C 1957. 
Schoenherr memberikan formulasi : 
c - 0.463 
j- ( )2.6 
log loR" untuk 10
6 < Rn < 109 (2.22) 
sedangkan International Towing Tank Conference (I.T.T.C) memberikan 
formulasi : 
(2.23) 
~ UILIK PERPUSTAK~I't 
~ ITS 
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11.5.2 Tahanan Bentuk. 
T ahanan bentuk dari Semi-submersible ini terjadi akibat distribusi 
sistim aliran yang kemudian membentuk eddies dan vorties pada daerah 
belakang silinder, hal ini disebabkan karena konstruksinya terdiri dari 
horizontal hull dan vertikal coloum dan bracing mempunyai bentuk 
circular silinder. Penjelasan lebih lanjut mengenai proses timbulnya 
tahanan ini dapat diterangkan dalam teori " Potential flow/Bernoulli ", 
mengenai distribusi tekanan dan kecepatan sepanjang floating body yang 
bergerak di dalam air. Bila suatu floating body yang mempunyai 
penampang aerofoi l, maka distribusi tekanan yang bekerja pada 
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Gambar 2.3. Distribusi tekanan penampang floating body. 
Menurut teori Potentional flow/Bernoulli , pada penampang tersebut 
akan terjadi bahwa pada bagian depan tekanannya tinggi dan 
kecepatannya rendah, kemudian pada bagian tengah kecepatan 
naikltinggi, dan tekanan berkurang/rendah, dan pada akhirnya di bagian 
belakang tekanan akan naikltinggi lagi dan kecepatan menjadi berkurang/ 
rendah. 
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Akibat adanya viskositas, aliran fluida sepanjang penampang 
tersebut akan mempunyai bentuk aliran yang bermacam-macam. 
Turunnya kecepatan pada daerah belakang menjadi rendah dapat 
mencapai nol. Hal ini tergantung pada bentuk dan kostruksi penampang 
pada daerah belakang. Pada kejadian dimana kecepatan aliran pada 
belakang menjadi nol, maka pada bagian ini akan terjadi pengumpulan 
fluida yang telah kehilangan energi kinetiknya. 
Aliran fluida untuk Semi-submersible dimana konstruksinya terdiri 
dari horizontal hull dan vertikal coloum yang mempunyai bentuk circular 
dapat dibagi menjadi 4 (em pat) jenis ali ran untuk bermacam-macam harga 
Rn, yaitu : 
1. Very Low Rn (40 < Rn <150) 
Bentuk aliran laminer, terbentuk pada posisi sedikit dibelakang 90° 
dari stagnation point atau titik stagnasi. 
2. Sub-Critical Region ( 150 < Rn < 3.1 05 ) 
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Vortek shedding menjadi kurang teratur. Pada kondisi ini 
separation point berada kira-kira 70°-80°dari posisi stagnation 
point.Terlihat bahwa pada daerah separated wake mulai menunjukkan 
tanda-tanda akan muncul bentuk ali ran turbulence ( mulai pada Rn > 1 as 
). Dalam keadaan ini wide wake lebih besar dari pada diameter silinder, 
menimbulkan kenaikan drag coefisient hingga mencapai1 .2 dan skin 
friction turun 3% dari total drag. 
3. Critical dan Super Critical Region (3.105 < Rn < 3.106) 
Laminer boundary layer membentuk atau memisahkan pada 
awalnya pada kira-kira goo - 100° ( sedikit di depan dari pada translition 
point ke I menjadi aliran turbulen). Keadaan transisi dari laminer menjadi 
turbulens tersebut akan menyebabkan terbentuknya buble. Pada kondisi 
critical ini dengan bertambahnya harga Rn,maka drag coeficient (C
0
) 
berangsur-angsur turun hingga mencapai harga 0.3. Pada saat harga Rn 
mencapai 3. 1 06 transisi ali ran dari laminer ke turbulen terjadi pada posisi 
goo dan buble menghilang. Gerakan turbulence separation selanjutnya 
pada harga 8. 1 as < Rn < 3.1 06 pada bagian belakang silinder 
memperlebar lagi besar wake sehingga menambah atau menaikkan lagi 
harga C0 dari 0.3 menjadi 0.55 (Super Critical Region) 
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4. Transcritical Region ( Rn > 3.1 OS ) 
Pada saat mulai mencapai harga Rn = 3.1 06, vortex shedding 
kembali menjadi reguler. Translation/separation point menjadi berada 
pada posisi sedikit di depan setengah silinder (90° dari stagnation point). 
Pada keadaan ini di daerah belakang silinder secara tetap terbentuk 
turbulence separation hingga mencapai harga Rn sebesar 1 07 dan 
C0=0.6-0.7 
Dari keempat macam tipe aliran tersebut diatas akan dapat 
diperoleh koefisien tahanan bentuk silinder melalui pemakaian 
diagram-diagram hasil penelitian sebagai fungsi dari Rn, ratio antara jarak 
antar kolom dan diameter silinder. Selanjutnya harga koefisien tahanan 
bentuk ( C0 ) tersebut dimasukkan dalam formula : 
Rn = 0, 5.p.Cn.S. Vl (2.24) 




11.5.3 Tahanan Gelombang 
Suatu struktur terapung yang bergerak pada perairan dengan 
gelombang reguler, maka pada struktur tersebut akan mengalami/ 
menerima II T aha nan tambahan II yang disebabkan oleh timbulnya 
II- 19 
gerakan-gerakan struktur tersebut ( heaving, pitching, rolling, dll ). 
Tahanan tambahan disini umumnya disebut tahanan gelombang. 
Formula teoritis perhitungan tahanan gelombang untuk gerakan 
heaving diantaranya diberikan oleh : 
a). HAVELOCK 
Dalam II Effect of Speed of Advance Upon Damping of Heave and 
Pitch " Trans.RINA 1958 menyatakan tambahan tahanan pada 
gelombang reguler adalah : 
(2.25) 
dimana: 
k = wave number 
Fa =amplituda dari exiting force gerakan heaving. 
Ma = amplituda dari exiting momen gerakan pitching. 
~ =amplitude gerakan heaving. 
ea =amplituda gerakan pitching. 
EH = sudut fase antara exiting fosce dan gerakan heaving. 
Ep = sudut fase antara exiting momen dan gerakan pitching. 
b). JOOSEN 
Joosen W.P.A dalam II Added Resistance in Waves ", Proc.6th 
ONR Symposium on Naval Hydrodynamics, 1966 menyatakan tahanan 
gelombang sebagai : 
Rw = ~(bH .Z~ + bp.G~) (2.26) 
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dimana : 
We =encountering frequency. 
bH = damping coefisient heaving. 
bp =damping coefisient pitching. 
Selanjutnya perhitungan tahanan total dari Semi-submersible 






111.1 Persiapan Model Semi-submersible 
Model Semi-submersible dan ukuran-ukurannya yang 
digunakan dalam eksperimen ini dapat dilihat pada gambar 3.1, 
modei ini terdiri atas 2 (dua) buah ponton dan 6 {enam) buah kolom 
yang terbuat dari bahan pipa paralon, sedangkan untuk bagian dek 
terbuat dari bahan kayu lapis dan aluminium. Dimensi model 
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Gambar 3. 1 Dimensi Model Semi-submersible 
dan sumbu koordinatnya 
69cm 
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Pada eksperimen ini digunakan 2 (dua) variasi sarat, yaitu 
sarat 7 em, 27 em. Sarat 7 em ini merupakan sarat model dalam 
keadaan bebas. Untuk sarat 27 em merupakan sarat operasional dari 
model Semi-submersible yang didapatkan dari hukum kesamaan 
geometris dengan menggunakan perbandingan tertentu antara model 
dengan Semi-submersible sebenarnya. 
Untuk mendapatkan sarat pertama (7 em) model diletakkan 
di kolam dalam keadaan kedap dan model dalam keadaan bebas. 
Untuk sarat kedua (27 em) model diletakkan di kolam dalam keadaan 
kedap dan digunakan pemberat berupa pasir. Sebelum model 
dipasang pada kereta, maka kondisi pada masing - masing sarat 
harus dicapai terlebih dulu, yaitu garis air diusahakan tepat pada 
sarat tersebut atau model tidak mengalami trim. 
Model dan semua peralatan eksperimen diletakkan dalam 
satu kereta khusus. Ada dua macam kereta yang ada di Laboratorium 
Hidrodinamika FTK - ITS. Yang pertama kereta yang biasa 
digunakan untuk menarik model- model kapal yang digerakkan oleh 
motor linear dan dikendalikan oleh operator di ruang kontrol. Kereta 
kedua digunakan untuk pengujian model - model yang tanpa menarik 
model tersebut. Untuk eksperimen ini digunakan kereta yang 
pertama. Setting model Semi-submersible dan peralatan 
pendukungnya dapat dilihat pada gambar 3.2. 
3 
Keterangan : 
1 . Straingauge 
2.Bearing 




4 Benda Uji 
1 
Dasarkolam 
Gambar 3.2 Setting model Semi-submersible 
111.2 Fasilitas dan Perangkat Peralatan Eksperimen 
111.2.1 Koiam Uji 
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Kolam uji yang ada di Laboratorium Hidrodinamika FTK -
ITS terbuat dari beton dengan ukuran sebagai berikut : 
- Panjang :55.0 meter 
-Lebar : 3.0 meter 
- Tinggi : 2.0 meter 
- Kedalaman air : 1.92 meter 
111.2.2 H.P. Personal Computer 
Perangkat komputer yang digunakan adalah Hawlett 
Packard Personal Computer, untuk mengendalikan semua kegiatan 
percobaan melalui suatu paket program. 
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111.2.3 Amplifier 
Amplifier ini digunakan untuk membangkitkan sinyal-sinyal 
tegangan input yang dibutuhkan oleh rangkaian jembatan 
Wheatstone dan berguna untuk menangkap sinyal kembali serta 
memperbesar sinyal sehingga dapat dibaca. Amplifier yang 
digunakan amplifier strain gauge. Untuk amplifier pengukur harga 
srtain gauge , amplifier yang digunakan adalah HBM Amplifier tipe 
K.WS 3072. Semua amplifier dihubungkan ke ADC/DAC untuk 
diubah dari output analog menjadi digital. 
lil.2.4 ADC/DAC Interface 
Laboratorium Hidrodinamika FTK ITS dilengkapi dengan 
interface ADC/DAC (Analog to Digital Converter & Digital to Analog 
Converter) buatan Byte. Alat ini berfungsi untuk mengubah data 
analog dari tranducer (Load ceii ,Strain gauge, Wave probe, 
Displasemen tranduser) menjadi data digital, yang diproses dengan 
menggunakan piranti lunak DAS 1600 dan AOS 1600. Dengan 
perangkat ini maka dapat dibuat program untuk mengolah hasil 
pengukuran sehingga hasil pengukuran dapat ditampilkan melalui 
printer baik dalam bentuk digital atau grafik. Untuk ADC dapat 
digunakan 16 channel dan DAC 2 channel. 
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111.2.5 Straingauge 
Alat ini berfungsi sebagai pengukur besarnya gaya yang 
terjadi pada model Semi-submersible untuk tiap kecepatan yang telah 
ditentukan, rangkaian dari straingauge yang digunakan dalam 
percobaan ini disusun secara full bridge adapun prinsip kerjanya 
dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Elemen pengukuran adalah lempengan tembaga yang 
dilekatkan dua straingauge di permukaannya. 
2. Satu straingauge akan mengalami tarik dan yang lain akan 
mengalami tekanan ketika lempengan tembaga dibebani dalam 
arah pengukuran. 
3. Pada waktu lempengan tembaga dibebani dalam arah 
pengukuran, gaya ini terdistribusi pada lempengan tembaga 
dimana 2 straingauge terpasang. 
4. Akibat beban yang diterima lempengan tembaga, lempengan 
tembaga mengalami regangan. Prinsip ini mengikuti hukum 
Hooke, yaitu apabila suatu elemen menerima beban gaya, 
maka elemen tersebut akan mengalami perubahan panjang 
yang dinyatakan dengan angka strain, angka strain 
menunjukan perbandingan panjang antara panjang elemen 
dengan panjang semula. 
5. Lempengan tembaga menyebabkan perubahan tahanan pada 
dua straingauge. Satu straingauge mengalami perubahan 
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tahanan karena tarik dan straingauge yang lain mengalami 
perubahan tahanan karena tekan. 
6. Besarnya perubahan tahanan pada straingauge dikirim ke 
amplifier untuk diperbesar sinyalnya. 
7. Dari amplifier besarnya perubahan tahanan yang telah 
diperbesar sinyalnya dikirim ke Digital Analog System (DAS) 
1600 atau ke stripchart recorder, sehingga besarnya perubahan 
dapat diketahui. 
111.2.6 Kereta Tarik. 
Kereta tarik di Laboratorium Hidrodinamika FTK -
iTS yang digunakan pada eksperimen ini mempunyai 
kemampuan kecepatan tarik maksimum sebesar 4 m/det 
sedangkan ukuran model maksimum yang digunakan pada 




: 0,7 m 
Kereta tarik ini dilengkapi oleh alat yang disebut rotary 
encorder yang fungsi adalah ketika dari komputer diberikan input 
untuk kecepatan gerak kereta, kemudian diterima oleh rotary 
encorder maka dari rotary encorder ini diteruskan ke mesin 
penggerak kereta. Di rotary encorder inilah direkam kecepatan 
kereta sesungguhnya 
Ill- 7 
Rangkaian dan hubungan input dan output peralatan 
pendukung dapat dilihat pada gambar 3.3 
Kelerangan : 
1. Wave maker 
2. Flap 
3 . Wave probe 
4. Seasim amplifier 
5 . Rotary encorder 
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6. Starin Gauge 
7. Kereta tarik 
8. Strain Gauge amplifier (HBM) 
9 . Analog digital system (ADS) 
10 Komputer 
11. Printer 
12. Model Semi-submersible 
13. Peredam gelombang 
14. Unit pengontrol wave maker 
Gambar 3.3 Rangkaian input dan output peralatan pendukung 
111.3 Kalibrasi 
Setelah peralatan uji terpasang seluruhnya, maka untuk 
menentukan besarnya gaya dan simpangan yang setara dengan volt yang 
terukur pada Digital Analog System (DAS) 1600 dilakukan kalibrasi pada 
strain gauge. 
111.3.1 Kalibrasi Straingauge 
Langkah-langkah kalibrasi straingauge untuk mengukur 
beban yang diterima benda uji akibat gelombang untuk arah head 
sea adalah sebagai berikut: 
Ill- 8 
1. Kabel output dari straingauge dihubungkan ke amplifier strain 
gauge, lalu dari amplifier dihubungkan ke ADC/DAC Interface 
dengan menggunakan program DAS 1600. 
2. Pada posisi netrai, ietak model harus even keei. Dan gain pada 
amplifier diatur agar menunjukkan angka nol. 
3. Kaiibrasi diiakukan dengan menggantungkan beban pada benang 
yang diikatkan pada kolom. Pertama dimulai tanpa beban, 
kemudian diberikan beban yang berurutan sebesar 0, 50, 1 00, 
200, 500, dan 1000 gram. 
5. Catat semua hasii kaiibrasi dan pemakaian konstanta kalibrasi 
(CC) yang digunakan. 
6. Model Semi-submersible siap untuk di uji. 
iii.3.2 Kaiibrasi Geiombang 
Kaiibrasi gelombang dilakukan untuk mengetahui tinggi 
geiombang yang terjadi seiama percobaan, sekaiigus melakukan 
pengecekan terhadap gelombang apakah sesuai dengan input 
yang dikehendaki atau tidak pada aiat pembangkit gelombangnya 
(wave makerj. 
Pada kalibrasi ini menggunakan seasim amplifier dan probe 
yang saling berhubungan, wave gauge dipasang ke posisi 'auto 
mode' dan saklar dihidupkan. Tunggu beberapa saat sampai 
voltase yang ditunjukan voltameter menunjukan angka no! (atau 
mendekati nol), jika ini sudah tercapai, wave probe diubah ke 
IIi - 9 
posisi 'static mode'. Probe dimasukan kedaiam kolam UJI 
secukupnya, dan diukur kondisi nolnya, kemudian diangkat 5 em 
ke atas dan dicatat hasii pembacaannya, setelah itu diturunkan 
sedaiam 5 em dari posisi noinya, daiam menggerakan probe 
kearah atas dan bawah ini dilakukan secara perlahan-lahan agar 
tidak mengganggu ketenangan permukaan air, semua hasii 
pengukuran dapat dilihat melalui layar monitor Digital Analog 
System (DAS) 1600. Hasil dari kalibrasi geiombang dapat dilihat 
pada bab iv. 
111.4 Penentuan Parameter Geiombang 
Karena dalam peneiitian ini menggunakan beban gelombang, 
sudah barang tentu sebelumnya harus ditentukan dulu karakteristik 
gelombang yang akan dipakai. Penentuan parameter gelombang ini 
dengan asumsi bahwa modei akan digunakan di iaut daiam, beban yang 
digunakan dominan beban inersia, untuk laut daiam dan menggunakan 
teori geiombang linier. Untuk teori geiombang linier pada laut dalam 
syarat dan karakterisitik geiombangnya sebagai berikut: 
kd > 1t I dJ A.> 0.5, d/(gT2) > 0.08 
panjang gel. 'A= gT2/27t 
Dominasi beban inersia biia HiD< 1.5. Sedangkan pemiiihan teori 
gelombang yang sesuai dapat dilihat pada grafik region of validity 
Chakrabarti S.K. (1987)1 2 i yang merupakan tungsi dari Hff2 (ft/sec2) dan 
<:iff2 (ftlsed). 
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Untuk gerakan heave dimensi struktur yang paling diperhatikan 
adalah dimensi koiom yang mempunyai diameter luar pipa = 9 em, 
kedalaman kolam 192 em dan rencana tinggi gelombang 1.5 em dan 2.5 
em dengan rentang periode 1.4- 2.0 detik dengan ineremen periode 0.1 
detik maka pada lampiran A dapat dilihat bahwa karakteristik memenuhi 
untuk iaut daiam, dominasi beban inersia dan teori gelombang yang 
dipakai adaiah teori gelombang tinier. 
lii.5. Proses Percobaan 
Modei Semi-submesibie diletakkan dan diatur sesuai sarat yang 
diinginkan. Kedudukan model harus even keei. 
Seteiah kaiibrasi dilakukan maka model Semi-submersible siap 
diuji dan kereta siap dijalankan. Adapun urutan pengerjaan pengujian ini 
adalah sebagai berikut : 
bllSeiama proses pengujian, masing-masing tahap dilakukan 
perekaman data dengan jumlah dan rentang waktu yang sama, 
yang akan dibaca oieh straingauge. 
iJijumiah data yang direkam untuk tiap langkah pengujian berjumiah 
1 00 buah dengan rentang waktu peneatatan selama 20 detik. 
lZiTiap-tiap pengujian nama file dan konstanta kalibrasi yang 
digunakan dieatat. 
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lli.6. Analisa Data Hasii Percobaan 
Seteiah percobaan seiesai diiakukan, maka langkah selanjutnya 
adalah meiakukan analisa terhadap data yang diperoieh selama 
pereobaan. Data-data tersebut dalam hal ini adaiah hasil pembacaan 
straingauge dikalikan konstanta kaiibrasi (CCj akhirnya bisa diperoleh 
besarnya gaya, dari seasim dikalikan faktor kalibrasi akan diketahui tinggi 
geiombang percobaan. 
Untuk mengetahui besarnya tahanan total , hasii pencatatan dari 
straingauge setelah dikalibrasikan, kemudian dikalikan dengan 
pereepatan gravitasi. Dari harga tersebut didapat besaran tahanan total 
dari model Semi-submersible. 
Besaran tahanan total tersebut kemudian diplotkan pada grafik 
fungsi kecepatan pada keadaan dua kondisi sarat yaitu pada sa rat 27 em 
dan 7 em. Hasil percobaan ini kemudian dibandingkan dengan 
perhitungan tahanan total secara teoritis atau dengan peneiitian penuiis 
lain yang teiah dipublikasikan, seteiah itu dianalisa. Sebagai langkah 
terakhir adalah membuat kesimpulan dari hasii pereobaan yang telah 
dilakukan. 
Ill. 7. Pembuatan Laporan Akhir 
Seteiah semua proses pereobaan dan analisa data teiah selesai 
dilakukan, langkah terakhir adalah membuat iaporan akhir tentang semua 
yang dilakukan. 
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IV.1. Perhitungan Teoritis 
Seperti yang sudah dijelaskan pada Bab II, penentuan taha-
nan total dari model Semi-submersible ini merupakan penjumlahan 
dari tahanan gesek, tahanan bentuk dan tahanan gelombang. Untuk 
perhitungan harga masing-masing tahanan tersebut akan dijelaskan 
secara lebih lanjut. 
IV.1.1 Perhitungan Tahanan Gesek. 
Disebutkan bahwa tahanan gesek ini timbul akibat oleh 
bergeraknya badan floating body yang mempunyai berbagai macam 
tingkat kekasaran dalam suatu flu ida yang mempunyai viskositas. l2J 
Jadi tahanan gesek untuk Semi-submersible tergantung pada : 
• Luas permukaan basah. 
• Kekasaran permukaan. 
• Reynold number (Rn). 
Formula matematis untuk tahanan gesek adalah sebagai berikut: 
R1= o, 5.p .C!-S fl2 
dimana: 
p = mas sa jenis air ( Kg/m3 ) 
c, = koefisien gesek, sebagai fungsi dari Rn 
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s = luas permukaan basah (m2) 
v = kecepatan ( m/s) 
Rn = Reynnolds number 
Rn = VD v 
D = diameter silinder (m) 
v 
= vikositas kinemetis air (m2/s) 
Kondisi sarat 7 em. kecepatan 0.24 m/det 
• Ponton : 
D=0.14m 
7 X I...._~~"'""""""'~"""""""'' 0 
Gambar 4. 1 Dimensi model ponton pada sarat 7 em 
Bila diketahui : 
p = 1 000 kg/m3 
z, = 0.07 m 
Diameter ponton = 0. 14 m 
Variasi kecepatan model adalah 0.24 m/det, 0.32 m/det, 0.40m/det 
0.48 m/det, 0.56 m/det 
Luas permukaan basah ponton : 
WSA of Hulls= 2 X { 0.5 x [ { 2 X 1t x R hull x L hull)+ ( 1t x R hull 2 )]} 
= 0.4554 m2 
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Harga Reynold Number (Rn): 
Rn hulls = ( V x L hull ) : v 
= ( 0.24 x 1) : 1.14x 10 · 6 
= 210526.32 
Sedangkan harga untuk koeffisien gesek (Cf) berdasarkan formulasi 
dari The International Towing Tank Comitte (I.T.T.C) 1957 adalah : 
C, hull (I.T.T.C) = 0.075: (log Rn -2)2 
= 0.075: (log 210526.3158 -2? 
= 0.017 
Sehingga harga dari T ahanan Gesek didapat sebesar : 
Rf hulls = 0.5 x p air tawar x C, hull x WSA hull x kecp2 
= 0.5 X 999 X 0.0068 X 0.4554 X 0.242 
= 0.089 N 
Kondisisarat 27 em! kecepatan 0.24 m/det: 
• Kolom: 
1 0.4m ;< 
D- 009 m 
I 
/ d-=1 92 m 
dasarkotam 
Gambar 4.2 Dimensi model ko/om pada sarat 27 em 
Rn kolom = ( V x D kolom ) : v 
= ( 0.24 x0.09): 1.14x 10· 6 
= 18947 
Cf coloum (I.T.T.C) = 0.075: (log Rn -2)2 
= 0.075 : (log 18947.36842 -2? 
= 0.0145 
WSA of coloums= 6 x 2 x n x r coloum x Immersed length of col. 
Rfcoloums 
• Ponton: 
z =0 .20 m 
2 
= 6 X 2 X 3.14 X 0.0452 X 0.13 
= 0.22 m2 
= 0.5 X p airtawar X cf kol X WSA kol.x v-
= 0.5 X 999 X 0.0145 X 0.2206 X 0.242 
= 0.1 N 
I D=0.14m ~~----~------~'~' 
-· ·-··-·-·-·-------·-·-·----·-·-·-------·-·-+--t ··-·-·-0-·-
L=1 m A 
Gambar 4.3 Dimensi model ponton pada sarat 27 em 
Rn ponton = ( V x L ponton ) : v 
= ( 0.24 x 1): 1.14x 10" 6 
= 210526.3158 
Cf hull (I.T.T.C) = 0.075: (log Rn -2)2 
= 0.075 : (log 210526.3158 -2)2 
= 0.0067 
WSA of hulls = 2 x { Luas kulit tabung } 
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= 2 X {(2 X 1t X R hull X l hull ) + (2 X 1t X R hull2) - ( 6 X 1t X r coll.2 )} 
= 2 X {(2 X 7t X 0.07 X 1) + ( 2 X 7t X 0.072) - (6 X 7t X 0.0452 } 
= 0.8726 m2 
Rf hulls = 0.5 X P airtawar X cf hull X WSA hull X 'ifL 
= 0.5 X 999 X 0.0067 X 0.8726 X 0.242 
= 0.3364 N 
IV.1.2 Perhitungan Tahanan Bentuk. 
Untuk perhitungan harga tahanan bentuk (R0 )iberikan formulasi : 
RD = 0, 5.p.CD_S.V2 
dimana : 
p = massa jenis air (kg/m3) 
C0 = koefisien bentuk 
S = luas permukan basah (m2 ) 
V = kecepatan ( m/det) 
Kondisi sarat 7 em, kecepatan 0.24 m/det 
• Ponton : 
Luas permukaan basah (WSA) tranversal ponton = 7.69 x 10-s m2 
Gambar 4. 4 Luas permukaan basah ponton pad a sara! 7 em 
Kecepatan (V) = 0.24 m/det 
Koefisien bentuk (C0 ) = 0.5 
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Massa jenis air (p) = 1 000 kg/m3 
R0 ponton= 2 x {0.5 x p x C0 x WSA tranversal ponton x V2} 
= 2 X {0.5 X 1000 X 0.5 X 7.69 X 10-3 X 0.242 } 
= 0.22153824 N 
Kondisi sarat 27 em, keceoatan 0.24 m/det: 





I t-Ol3m j f1 
Gambar 4.5 Dimensi model kolom pada sarat 27 em 
C00 coioum = 1 .2 
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C00 adalah fungsi dari £/D dan Rn, maka dengan menggunakan grafik 
variation of C00 with Rn maka harga C00 dapat diketahui. 
(SiD) col. longitudinal = (S.coloums-longt.) : cotoums diameter 
= 0.4: 0.09 
= 4.444 
(SID) col. transversal. = (S.coloums-transv.) : coloums diameter 
= 0.69: 0.09 
= 7.667 
(C0 / C00) merupakan fungsi dari ( Rn ; SID), dengan grafik "variation 
of C00 with Re" maka didapatkan : 
(CD/ C00) transversal = F (63157.8947; 7.667) 
=0.26 
(CD/ C00) longitudinal = F (63157.8947; 4.444) 
=0.26 
sehingga (C0 / C00) col. = 0.26 x 0.26 
= 1.2 X 0.0676 
= 0.08112 
Form drag of coloums,Rd 
• Ponton: 
z =0 .2 m 
2 
H=0.14 m 
-· r-__ ...L··-.. _.l....-·----.. - -.. ---- --'-._"--.. _-___ -___ -.. _ .......  _ ..... ___-¥--.~·+-·-·-8-·-
/\ L= 1m 
Gambar 4. 6 Dimensi model ponton pada sarat 27 em 
Rd hulls = 2 x { 0.5 x Pairtawar x WSA transv.hull x \Px Cd) 
= 2 X { 0.5 X 1000 X ( 1t X 0.072 )} X 0.242 X 0.5) 
= 0.44267 N 
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Dengan cara yang sama maka akan didapat harga masing-masing 
tahanan dengan beberapa variasi kecepatan. 
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Kecepatan 0.24 mfs 
Rn Hull 210,526 
.~n Coloum 18,947 
jiWSA Hull 0.445 m:.c 
Frictional Drag of Hull 0.178 N 
!Form Drag of Hull 0.221 N 
- - - ----rr otal Resistance 0.399 N 
' 
TabeliV.1 Tahanan Total pada sarat 7 em dengan kecepatan 0.24 m/det 
jKecepatan 0.32 m/s 
jRn Huii I 280,702 
.Rn Coloum 25,263 
twsA Hull 0.4554 m:.: 
Frictional Drag of Hull 0.293 N 
~orm Drag of Hull 0.3938 N 
- -- --
otal Resistance 0.6868 N 
Tabei1V.2 Tahanan Total pada saral 7 em dengan kecepatan 0.32 m/det 
[Kecepatan 0,40 mfs 
!Rn Hull 350,877 
!Rn Coloum 31,579 
twsA Hull 0.4554 m2 
!Frictional Drag of Hull 0.429 N 
Form Drag of Hull 0.6153 N 
Total Resistance 1.0443 N 
Tabei1V.3 Tahanan Total pada sarat 7 em dengan kecepatan 0.40 m/det 
[Kecepatan 0.48 m/s 
~n Hull I 421,053 
!Rn Coloum 37,893 
WSAHull 0.4554 m2 
!Frictional Drag of Hull 0.597 N 
!Form Drag of Hull 0.886 N 
[Total Resistance 1.483 N 
Tabe11V.4 Tahanan Total pada sarat 7 em dengan kecepatan 0.48 m/det 
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Kecepatan 0.56 m/s 
RnHull 491 ,228 
Rn Coloum 44,211 
!wsA Hull 0.4554 mz 
Frictional Drag of Hull 0.813 N 
Fonn Drag of Hull 1.206 N 
[Total Resistance 2.019 N 
TabellV.S Tahanan Total pada sarat 7 em dengan kecepatan 0.56 m/det 
Kecepatan 0.24 m/s 
' Rn Huil 210,526 
!Rn Coloum . 18,947 
!lwSA Hull 0.8726 m"2 
~SA Coloum 0.221 m"2 
Frictional Drag of Hull 0.336 N 
, Frictional Drag of Coloum, 0.184 N 
Fonn Drag of Hull 0.443 N 
Fonn Drag of Coloum 0.866 N 
h"otal Resistance 1.829 N 
TabeiiV.6 Tahanan Total pada sarat 27 em dengan kecepatan 0.24 m/det 
IKecepatan 0.32 m/s 
Rn Hull 280,702 
!Rn Coloum 25,263 
WSA Hull 0.8726 m"2 
WSA Coloum 0.221 m112 
J=rictional Drag of Hull 0.598 N 
Frictional Drag of Coloum 0.327 N 
- - -
l=onn Drag of Hull 0.787 N 
I Fonn Drag of Coloum 1.539 N 
tTotal Resistance 3.251 N 
Tabel iV.7 Tahanan Total pada sarat 27 em dengan kecepatan 0.32 m/det 
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[Kecepatan 0,40 m/s 
!Rn Hull 350,877 
Rn Coloum 31 ,579 
WSA Hull 0.8726 m"2 
WSAColoum 0.221 m"2 
Frictional Drag of Hull 0.822 N 
Frictional Drag of Coloum 0.423 N 
IForm Drag of Hull 1.231 N 
!Form Drag of Coloum 2.406 N 
II_otal Resistance 4.882 N 
Tabei 1V.8 Tahanan Total pada sarat 27 em dengan kecepatan 0.40 m/det 
!Kecepatan 0.48 m/s 
RnHull 421,053 
!Rn Coloum 37,895 
WSA Hull 0.8726 m"2 
WSAColoum 0.221 m"2 
' Frictional Drag of Hull 1.144 N 
-Frictional Drag of Coloum 0.736 N 
Form Drag of Hull 1.772 N 
!Form Drag of Coloum 3.46 N 
rr otal Resistance 7.112 N 
Tabei1V.9 Tahanan Total pada sarat 27 em dengan kecepatan 0.48 m/det 
[Kecepatan 0.56 m/s 
RnHull 491,228 
IRn Coloum 44,211 
rvvsA Hull 0.8726 m"2 
WSAColoum 0.221 m"2 
iFrictionat Drag of Hull 1.558 N 
Frictional Drag of Coloum 1.002 N 
IForm Drag of Hull 2.41 N 
Form Drag of Coloum 4.715 N 
ri_otal Resistance 9.685 N 
TabeiiV.10 Tahanan Total pada sarat 27 em dengan kecepatan 0.56 m/det 
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IV .1.3 Perhitungan T aha nan Gelombang. 
th joosen W .P.A. dalam " Added Resistance in Waves ", Proc.6 
ONR Symposium on Naval Hydrodynamics, 1966 menyatakan tahanan ge-
lombang sebagai: 
Rw- ~(bH.Z~ + bp.9~) 
dimana : 
we = encountering frequency. 
bH = damping coefisient heaving. 
bP = damping coefisient pitching. 
Untuk gerakan heaving dengan arah gelombang Head Sea formula 
teoritis perhitungan tahanan gelombang adalah sebagai berikut : 
dengan: 
P1 m~ 2 V /g B 
= P z2 i";P 1} I 33 
Perhitungan numeris tahanan gelombang untuk gerakan heaving 
dengan arah gelombang Head Sea dapat dilihat pada halaman lampiran. 
Berikut ini adalah ringkasan hasil perhitungan secara numeris be-
serta grafik untuk masing-masing harga tahanan dengan variasi sarat. 
tinggi gelombang, dan kecepatan. 
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Kecepatan Tahanan Total (N) 
(m/det) T=1 .4 det T=1.5 det T=1 .6 det T=1 .7 det T=1 .8 det T-1.9 det T-2 det 
0.24 0.4879 0.4651 0.4525 0.4413 0.43149 0.40524 0.40384 
0.32 0.7102 0.7048 0.7007 0.6979 0.69552 0.69355 0.69199 
0.4 1.0685 1.0635 1.0601 1.0568 1.0537 1.05126 1.04949 
0.48 1.508 1.503 1.4998 1.4965 1.4934 1.49081 1.48892 
0.56 2.0601 2.0486 2.0404 2.0344 2.03008 2.02709 2.02494 
Tabel IV.11 Ringkasan Tahanan Total teoritis pada sarat 7 em dgn. tinggi gelombang 1.5 em. 
Kecepatan Tahanan Total (N) 
(m/det) T;;;:1.4 det T=1 .5 det T""1 .6 det T;;;:1 .7 det T;;;:1.8 det T=1 .9 det T=2.0 det 
0.24 0.6458 0.5827 0.5476 0.5164 0.4893 0.4163 0.4125 
0.32 0.7517 0.7358 0.7249 0.7177 0.711 0.7055 0.7012 
0.4 1.1122 1.0982 1.0887 1.0785 1.0709 1.0642 1.0593 
0.48 1.55.23 1.5386 1.5296 1.5204 1.5119 1.5047 1.4994 
0.56 2.1331 2.1012 2.0783 2.0616 2.0497 2.0415 2.03~ 
Tabei1V.12 Ringkasan Tahanan Total teoritis pada sarat 7 em dgn. tinggi gelombang 2.5 em. 
Kecepatan Tahanan Total (N) 
(m/det) T=1.4 det T=1.5 det T=1.6 det T=1.7 det T=1.8 det T=1.9 det T=2.0det 
0.24 1.8516 1.8464 1.8416 1.8371 1.8354 1.8321 1.8315 
0.32 3.2763 3.2745 3.2724 3.2701 3.265 3.2576 3.2542' 
0.4 4.9102 4.9048 4.9028 4.8975 4.89271 4.8865 4.8851 
0.48 7.1359 7.131 7.1292 7.1244 7.1201 7.1194 7.115 
0.56 9.719 9.7137 9.7118 9.7096 9.7072 9.7047 9.69912 
Tabei iV.1 3 Ringkasan Tahanan Total teoritis pada sarat 27 em dgn. tinggi gelombang 1.5 em. 
Kecepatan Tahanan Total (N) 
(m/det) T=1 .4 det T=1 .5 det T=1.6 det T=1 .7 det T=1 .8 det T=1 .9 det T=2.0 de 
0.24 1.8917 1.8774 1.86;39 1.8517 1.8468 1.8375 1.8359 
0.32 3.3214 3.3162 3.3103 3.3039 3.289 3.2694 3.259S 
0.4 4.9602 4.9455 4.9399 5.313 4.9117 4.8946 4.890€ 
0.48 7.1713 7.1784 7.1649 7.1598 7.1464 7.1344 7.1325 
0.56 9.719 9.7137 9.7593 10.367 9.7466 9.7397 9.7242 
Tabel IV. H Ringkasan Tahanan Total teoritis pada sarat 27 em dgn. tinggi gelombang 2.5 em. 
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Gambar 4.i· Graf\k tahanan total secara teori pada sarat 7 em, periode 1.4 detik 
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Gambar 4.10 Grafik tahanan total secara teori pada sarat 7 em, periode 1.7 detik 
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Grafik. hub. Keeepatan dengan T ahanan Semi-submersible 
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Gambar 4.11 Grafik tahanan total secara teori pada sarat 7 em, periode 1.8 detik 
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Gambar 4.16 Grafik tahanan total secara teori pada sarat 27 em, periode 1.6 detik 
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Gambar 4.20 Grafik tahanan total secara teori pada sarat 27 em, periode 2.0 detik 
IV.2 Hasil Percobaan. 
IV.2.1 Hasil Kalibrasi 
Kalibrasi pada percobaan ini dilakukan untuk mengetahui 
besarnya gaya dan tinggi gelombang yang setara dengan volt yang 
terukur pada alat perekam data percobaan (DAS 1600). 
1. Kalibrasi Straingauge. 
Kalibrasi · straingauge dilakukan dengan memberikan be ban 
secara berurutan sebesar 200, 500, 1 000 dan 2000 gr untuk 2 kon-
disi. Hasil kalibrasi beban pada straingauge dapat dillihat pada ta-
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bel IV.18 Dari hasil kalibrasi tersebut, untuk mengetahui besarnya 
gaya yang terjadi dapat dilakukan dengan cara: 
Hasil pembacaan data dari straingauge dikali dengan hasil 
perhitungan kalibrasi straingauge secara manual, dan perce-
patan gravitasi sebesar 9,81 mldee . Sebagai contoh untuk 
pembacaan data straingauge sebesar 3 volt maka gaya yang 
terjadi adalah : 
3 x Ccmafl'~al x g = 3 x 0.04 x 9.81 = 1.17 Newton 
2. Kalibrasi Gelombang. 
Kalibrasi gelombang dilakukan pada seasim amplifier dan 
probe gelombang yang saling berhubungan. Pada percobaan ini 
hanya sebuah seasim saja yang bisa digunakan karena adanya 
kerusakan pada peralatan seasim yang lain. Hasil kalibrasi gelom-
bang dapat dilihat pada tabeiiV.19. 
Analog (Volt) Rata 2 !! I No! ~bon I \gr} ! Kondisi I. Kondisi II (Vo!t) II !I 
-1 0 I I 
2 200 I 
3 I 500 I I 4 I 1 ,000 I ~ 5 I 2,000 I l 
2:, = 3700 
1 






" II v 
0.044 I 
0.103 I i 0.209 
I 0.364 II 
2:1 = 0.72 
Rata 2 = 0.18 
Tabe/ IV. 15 Kalibrasi strain Gauge pada sarat 7 em 
Konstanta kalibrasi adalah, Cc (Kg I v) = 925 I 0.18 
= 5.1 39 kg I v 








Kondisi I I 
0 0 
200 I 0.0224 
500 I 0.022 
1,000 0.027 
2,000 0.029 
1:1 = 3700 
Rata 2 = 925 
Kondisi II 
u 
0 0 I 0.018 0.021 
0.017 0.02 I 
0.033 0.03 I 
0.051 0.04 i 
1:1 = 0.291 
Rata 2 = 0.07275 
Tabel JV.16 Kalibrasi strain Gauge pada sarat 27 em 
Konstanta kalibrasi adalah, Cc (Kg I v) = 92510.07275 
= 12.7148 kg I v 
Posisi Tinggi Seasim 
(em) (Volt) 
Atas 5 5 
Tengah 0 0 
Bawah 5 5 
TabeiiV.17 Kalibrasi Gelombang (Seasim) 
IV.2.2 Pengolahan Data Hasil Percobaan. 
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Output yang diperoleh tiap percobaan merupakan hasil 
pembacaan oleh straingauge dan seasim. Setiap kali proses perco-
baan menghasilkan 100 data yang dicatat dalam waktu 20 detik se-
hingga frekuensi pencatatannya adalah 20 dataldetik. Dari data-data 
pembacaan straingauge dibuat nilai rata-rata absolut untuk harga -
harga puncak baik yang bernilai negatif maupun positif. Proses pen-
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golahan data perhitungan tahanan untuk tiap pengujian secara leng-
kap dapat dilihat pada lampiran. 
IV.2.3 Penentuan Tahanan Total Hasil Percobaan 
Penentuan harga tahanan total model Semi-submersible di-
dapat secara langsung dari pembacaan data percobaan yaitu harga 
rata-rata tahanan total yang te~adi pada model Semi-submersible 
setelah dikalikan dengan konstanta kalibrasi yang dihitung untuk 
setiap sarat 
Proses pengolahan data dan perhitungan tahanan total da-
pat dilihat pada lampiran dan secara ringkas perbandingan besar tahanan 
total hasil percobaan dengan tahanan total hasil perhitungan beserta 
grafik - grafiknya dapat dilihat seperti berikut : 
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Periode Data Tahanan Total (N) 
v = 0.24 mldet v = 0.32 m/det v = 0.40 mldet v = 0.48 m/det v ::: 0.56 m/det 
1.4 Eksp. 0.5408 1.4792 2.028 2.768 2.7872 
Teori 0.4879 0.7803 1.1421 1.5828 2.1834 
1.5 Eksp. 0.3952 1.2152 2.0852 2.2594 2.5272 
T~ 0.4651 0.7587 1.1219 1.563 2.1374 
1.6 Eksp. 0.3432 1.0821 1.82 2.1165 2.4128 
ITeori 0.4525 0.7426 1.1085 1.55 2.1044 
1.7 Eksp. 0.312 0.4566 1.9032 2.1739 2.652 
Teori 0.4413 0.7313 1.0949 1.5369 2.0804 
1.8 Eksp. 0.2808 1.1945 2.1008 2.2604 2.418 
Teori 0.43149 0.7217 1.0829 1.5246 2.0633 
1.9 Eksp. 0.3016 1.1743 1.6796 2.3374 2.6988 
Teori 0.4239 0.7138 1.073 1.5143 2.0513 
2 Eksp. 0.4316 1.2897 1.82 2.6596 2.6572 
Teori 0.4184 0.7076 1.0659 1.5067 2.0428 
Tabel IV .18 Perbandingan tahanan total hasil eksperimen dengan teon 
pada sarat 7 em, tinggi gelombang 1.5 em. 
Periode Data Tahanan Total (N) 
v = 0.24 mldet v ., 0.32 m/det v = 0.40 m/det v = 0.48 mldet v = 0.56 m/det 
1.4 Eksp. 0.6656 1.3244 1.9812 2.748 3.5152 
I Teori I 0.6458 0.9466 1.3166 1.7602 2.4756 
1.5 Eksp. 0.7852 1.3239 2.0228 2.5779 3.1356 
Teori 1 0.5827 0.8866 1.2606 1.7054 2.3479 
1.6 Eksp. 0.3692 1.0182 1.6692 2.04 2.4232 
Teori 0.5476 0.8417 1.2231 1.6696 2.2562 
1.7 Eksp. 0.1664 1.3707 2.2776 2.6099 2.3816 
Teori 0.5164 0.8105 1.1857 1.6327 2.1895 
1.8 Eksp. 0.2704 0.765 1.378 2.222 3.1096 
Teori 0.4893 0.78367 1.1519 1.5986 2.1421 
1.9 Eksp. 0.83 2 0.883 1.612 2.1564 2.5324 
Teori 0.4684 0.7617 1.1246 1.5698 2.1088 
2 Eksp. 0.5564 1.0306 . 1.5496 2.1072 2.7508 
Teori 0.4528 0.7444 1.105 1.5487 2.085 
Tabe11V.19 Perbandmgan tahanan total has11 eksperimen dengan teon 
pada sarat 7 em, tinggi gelombang 2.5 em. 
. , • r-.PPUS t.~~~ 
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II Periode I Data I Tahanan Total (N) 
II I v = 0.24 m/det I v = 0.32 m/det v = 0 . .!() m/det v = 0.48 m/det j v = 0.56 mldet 
!i i I 
'I 1_4 Eksp. 2.9117 4.5969 6 .0522 7.8336 9.2309 I, I Teori I 1.8516 I 3.2763 4.9102 I 7.1359 I 9.719 I I I 
1.5 Eksp. l 
I 
2.1361 4 .1361 7.4 7.382 i 8.3282 
4.9048 I ~ 1'21 I 9.7137 I 1 Teori 1.8464 I 3.2745 I . IV' I 
I Eksp. !----I 1.6 2.3904 5.0698 6 .5736 8.0316 11 .456 I Teori 1 1.8418 I 3.2724 4 .9028 7.1292 I 9.7118 
1.7 I Eksp_ 1.6402 4.9973 7.6035 8.1782 8.0358 
I Teori 1.8371 3.2701 4.8975 7.1244 9.7096 
1.8 Eksp. 0.8773 3.4369 5.9378 6.7057 13.1598 I Teori 1.8354 3.2647 4.8927 7.1201 9.7072 
1. 9 I Eksp. l 2.6955 3.4905 6 .6753 6.14 I 8.0485 I 
I [Teori t -1.8321 3.2576 4 .8865 7.1194 9.7074 i 
II 
2 I Eksp. 0.3369 I 1.2398 8.7986 I 11.278 10.5151 I Teori 1.8315 3.2542 4 .8851 7.115 I 9.6991 
TabeiiV.20 Perband1ngan tahanan total hasil ekspenmen dengan leon 
pada sarat 27 em, tinggi gelombang 1.5 em. 
II Periode I Data Tahanan Total (N} 
II 
I I 1 v = o .24 m/det 1 v = o.32 m/det 1 v = o.4o m/det I i f v = 0.48 m/det v = 0 .56 m/det I. 1.4 l ;:::-!,,..,.., 3.2041 I 4.2578 6.1794 8.7211 l 9.8031 
II 
L... n.u p . 
I Teori I 1.891 7 I 3.32137 I 4.9602 I 7.1784 I 9.7795 I I II 1.5 Eksp. I 3.2677 ! 4.3903 5.4419 7.2347 10.0956 
~h;"',; 1 1 8774 1 3.3162 4.9455 7.1649 I 9.7646 
Ekspr 3.216al 4.4871 6.9296 9.0173 9.1419 
I, T e-:Jri I 1. 8639 I 3.3103 i 4.9399 7.1598 9.7593 
I 1.7 Eksp. i 2.5175 4.3389 6.5736 9.3708 8.2265 
II 
j Teori 1.8517 I 3.3039 4.9252 7.1464 9.7532 
1.8 I Eksp. I 0.8137 3.7496 6.8278 9.4535 8.0739 
. . 
' 
Toori 184n8 3289 4 9117 7.1344 9 7466 
1.9 I Eksp. 3.166 I 4.6841 I 4.0306 7.0567 I 8.6206 I , ____ I , Teori 1.8375 3.2694 4.8946 7.1325 9.7397 i 
2 l Eksp. 2.8608 I 5.9013 I 6.7388 9.3657 I 9.7904 I i Teori j 1.8359 I 3.2598 4.8906 7.1204 I 9.7242 
-1 abel IV.20 Perbandmgan tahanan total hasil ekspenmen dengan teori 
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Gambar 4.21 Grafik perbandingan tahanan total secara teori dengan eksperimen 
pada sarat 7 em, periode 1.4 de1ik 
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Gambar 4.22 Grafik perbandingan .tahanan total secara teori dengan eksperimen 
pada sarat 7 em, periode 1.5 de1ik 
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Gambar 4.23 Grafik perbandingan tahanan total secara teori dengan eksperimen 
pada sarat 7 em, periode 1 .6 de1ik 
Grafik hub. Kecepatan dengan Tahanan Semi-submersible 





c 2 G 




X I l -+-Teori (H • 1.5 em) 
+-----,.----r-~~--.----~.-----~----~i 
---Teoli (H • 2.5 em) 
.fl. Eksp (H•1.5 em) 
X Eksp (H=2.5em) 
0 0.1 0.2 0.3 
Keoepatan (m/det) 
0.4 0.5 0.6 
Gambar 4.24 Grafik perbandingan tahanan total secara teori dengan eksperimen 
pada sarat 7 em, periode 1.7 de1ik 
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Gambar 4.25 Grafik perbandingan tahanan total secara teori dengan eksperimen 
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Gambar 4.26 Grafik perbandingan tahanan total secara teori dengan eksperimen 
pada sarat 7 em, periode 1.9 detik 
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Gambar 4.27 Grafik perbandingan tahanan total secara teori dengan eksperimen 
pada sarat 7. em, periode 2.0 detik 
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Gambar 4.28 Grafik perbandingan tahanan total secara teori dengan eksperimen 
pada sarat 27 em, periode 1.4 detik 
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Gambar 4.29 Grafik perbandingan t.ahanan total secara toori dengan eksperimen 
pada sarat 27 em, periode 1.5 detik 
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Gambar 4.30 Grafik perbandingan tahanan total secara teori dengan eksperimen 
pada sarat 27 em, periode 1.6 detik 
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Gambar 4.31 Grafik perbandingan tahanan total secara teori dengan eksperimen 
pada sarat 27 em, periode 1. 7 detik 
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G~mbar 4.32 Grafik perbandingan tahanan total secara toori dengan eksperimen 
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Gambar 4.33 Grafik perbandingan tahanan total socara teori dengan eksperimen 
pada sarat 27 em, periode 1.9 detik 
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Gambar 4.34 Grafik perbandingan tahanan total secara teori dengan eksperimen 
pada sarat Zl em, periods 2.0 detik 
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IV.3 Perbandingan Hasil Pereobaan dengan Hasil Perhitungan Teoritis. 
IV.3. i Pengaruh Kecepatan terhadap Besarnya Tahanan Model Semisub-
mersible. 
Gambar 4.21 menunjukkan perbandingan tahanan hasil per-
eobaan denaan tahanan hasil oerhitunaan teoritis oada kondisi 
- . - . 
sarat 7 em dengan periode 1.4 detik. Untuk hasil oereobaan. pada 
grafik dengan tinggi gelombang 1.5 em dan tinggi tinggi gelombang 
2.5 em terlihat dengan bertambahnya kecepatan model, harga ta-
hanan total mengalami kecenderungan naik . Untuk grafik dengan 
tinggi gelombang 1.5 em harga tahanan total berkisar dalam ren-
tang 0.5048-2.7872 N, untuk tinggi gelombang 2.5 em harga taha-
nan total berkisar dalam rentang 0.6656 - 3.5152 N. Untuk hasil 
perhitungan teoritis pada tinggi gelombang 1.5 em dan 2.5 em, 
dengan bertambahnya kecepatan akan menunjukkan kenaikan ta-
hanan total. Untuk tinggi gelombang 1 . 5 em harga tahanan total 
berkisar dalam rentang 0.4879 - 2.1834 N, untuk tinggi gelombang 
2.5 em, tahanan total berkisar dalam rentang 0.6458-2.4756 N. 
Untuk gambar 4.22 sampai gambar 4.34 terlihat bahwa den-
gan bertambahnya keeepatan akan menunjukkan kenaikan harga 
tahanan total baik itu hasiJ pereobaan maupun hasil perhitungan 
secara teoritis yang besarnya dapat dilihat pada tabei1V.18 hingga 
tabeiiV.20. 
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IV.3.2.Pengaruh Variasi Sarat Model terhadap Besarnya Tahanan 
Semisubmersible 
Dari Gambar 4.21 dan Gambar 4.28, dimana Gambar 4.21 
menunjukkan hasil pereobaan dan hasil perhitungan teoritis pada 
kondisi sarat 7 em dengan periode 1.4 detik sedangkan Gambar 
4.28 menunjukkan hasil pereobaan dan hasil perhitungan teoritis 
pada kondisi sarat 27 em dengan periode 1.4 detik diketahui besa-
ran tahanan total pada sarat 7 em dengan periode 1 .4 detik dan 
tinggi gelombang 1.5 em untuk hasil pereobaan berkisar dalam ren-
tang harga 0. 5408 - 2. 7872 N, hasil perhitungan teoritis berkisar da-
lam rentang harga 0.4879 - 2. 1834 N. Sedangkan besaran tahanan 
total pada sarat 27 em dengan periode 1.4 detik dan tinggi gelom-
bang 1.5 em untuk hasil pereobaan berkisar dalam rentang harga 
2.9117- 9.2309 N, hasil perhitungan teoritis berkisar dalam rentang 
harga 1.8516- 9.719 N. Dari sini terlihat bahwa dengan kenaikan 
sarat menunjukkan kenaikan tahanan total, baik itu dari hasil perhi-
tungan maupun hasil pereobaan. Keeenderungan naiknya tahanan 
total akibat kenaikan sarat ini juga terlihat pada gambar 4.21 sampai 
gambar 4.34. 
IV.3.3.Pengaruh Periode dan Tinggi Gelombang terhadap Besarnya Taha-
nan Semisubmersible. 
Dari data tabel IV. 18, untuk hasil pereobaan pada keeepatan 
0.24 m/det dengan tinggi gelombang 1.5 em terlihat bahwa tahanan 
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total menunjukkan keeenderungan penurunan seiring dengan naik 
nya periode, dimana rentang harga tahanan totalnya berkisar antara 
0.2808 - 0.5408 N. Untuk hasil perhitungan teoritis menunjukkan 
penurunan tahanan total seiring dengan naiknya periode, dengan 
rentang harga berkisar antara 0.4184- 0.4879 N. 
Gambar 4.21 menunjukkan perbandingan tahanan hasil per-
eobaan dengan tahanan hasil perhitungan teoritis pada kondisi sarat 
7 em dengan periode 1.4 detik. Untuk hasil pereobaan, pada tinggi 
gelombang 1.5 em tahanan total berkisar antara 0.5408- 2.7872 N, 
untuk hasil perhitungan teoritis tahanan total menunjukkan penu-
runan dengan rentang antara 0.4879-2.1834 N. Sedangkan untuk 
tinggi gelombang 2.5 em, besaran tahanan total hasil pereobaan 
berkisar antara 0.6656 - 3.5152 N untuk hasil perhitungan teoritis 
menunjukkan penurunan dengan rentang antara 0.6458- 2.4756 N. 
IV.3.4.Faktor- Faktor Yang Mempengaruhi Perbedaan Antara Hasil Pereo-
baan dengan Hasil Perhitungan Teoritis. 
Timbulnya perbedaan antara hasil eksperimen dengan hasil 
perhitungan seeara teoritis itu bisa dikarenakan bermaeam-maeam 
sebab, salah satunya adalah adanya efek 3 {tiga) dimensi, terutama 
pada ujung-ujung model yang tidak diperhitungkan secara akurat 
dengan teori 2 (dua) dimensi, selain itu grafik-grafik yang digunakan 
dalam perhitungan secara teoritis adalah juga merupakan suatu ha-
sil studi, dengan kondisi pereoban yang berbeda maka akan timbul 
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perbedaan dalam penentuan harga tahanan totalnya. Keterbatasan 
dari instrumen - instrumen yang digunakan juga mempengaruhi tim-
bulnya perbedaan tersebut. 
- - - ---~~~ 
BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
V.1. Kesimpulan. 
1. Perhitungan tahanan total (Rt) dengan rentang keeepatan antara 0.24 -
0.56 m/det untuk 
a. Sarat 7 em : 
* Dari hasil perhitungan Teoritis 
Tinggi gelombang 1.5 em 
mempunyai rentang harga : 
Tinggi gelombang 2.5 em 
mempunyai rentang harga : 
*Dari hasil Percobaan 
Tinggi gelombang 1.5 em 
mempunyai rentang harga : 
Tinggi gelombang 2.5 em 
mempunyai rentang harga : 
b. Sarat 27 em 
* Dari hasil perhitungan Teoritis 
Tinggi gelombang 1.5 em 
mempunyai rentang harga : 
Tinggi gelombang 2.5 em 
mempunyai rentang harga : 
0.4184-2.1834 N 
0.4528- 2.4756 N, 
0.2808- 2. 7872 N. 
0.2704- 3.5152 N. 
1.8315-9.719 N 
1.8359- 9.7795 N, 
*Dari hasil Percobaan 
Tinggi gelombang 1. 5 em 
mempunyai rentang harga : 
Tinggi gelombang 2.5 em 
mempunyai rentang harga : 
v- 2 
0.3369- 13.1598 N. 
0.8137- 10.0956 N. 
2. Dari hasil perhitungan teoritis maupun hasil percobaan menunjukkan 
perubahan sarat dari 7 em ke 27 em menyebabkan naiknya tahanan 
total rata-rata sekitar 70%, kecenderungan grafik menunjukkan 
kenaikan dengan meningkatnya frekuensi dan kecepatan untuk semua 
tinggi gelombang. Untuk satu variasi kecepatan hasil percobaan dengan 
meningkatnya frekuensi encounter menunjukkan peningkatan harga 
tahanan total 
3. Antara hasil percobaan dengan perhitungan teoritis, tahanan total 
mempunyai selisih harga rata-rata sekitar 40%. Tinggi gelombang 
berpengaruh terhadap tahanan total hasil perhitungan maupun hasil 
percobaan, dimana untuk tinggi gelombang yang lebih besar maka 
tahanan total meningkat rata-rata 2.02%. Perubahan besaran tahanan 
total akibat perubahan tinggi gelombang relatif sangat kecil untuk 
semua kondisi sarat air. 
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V.2. Saran 
Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilaksanakan dan untuk 
pengujian yang lebih sempurna beberapa hal disarankan sebagai berikut : 
1. Penyempurnaan setting model untuk percobaan sejenis yang akan 
dilakukan di masa mendatang. Dalam melakukan set-up model dan 
peralatan percobaan perlu diperhatikan terhadap faktor-faktor : 
pengikatan, gesekan, dan lain-lain agar faktor-faktor tersebut dapat 
dikurangi seoptimal mungkin agar didapat gerakan osilasi struktur yang 
sempurna dalam arah gerakan yang diinginkan. 
2. Diharapkan sebelum pengujian model Semi-submersible atau sebelum 
pengambilan data percobaan, hasil perhitungan secara teoritis telah 
didapatkan sehingga apabila terjadi ketidaksesuaian data percobaan 
dengan perhitungan teoritis maka dapat segera diulang pengambilan 
data percobaan tersebut. 
3. lnstrumen pengujian di Laboratorium Hidrodinamika ITS sebagian besar 
telah mengalami penurunan fungsi kerja dan kapasitasnya, mengingat 
umur pemakaian instrumen tersebut lebih dari 15 tahun maka perlu 
segera dilaksanakan tera ulang bahkan bila memungkinkan diganti 
dengan instrumen baru. 
4. Perlu dikembangkan lebih lanjut studi atau penelitian mengenai 
penentuan tahanan total untuk Semi-submersible, mengingat hasil-hasil 
penelitian mengenai hal ini relatif masih sangat sedikit. 
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LAMP IRAN 
LAMPIRAN A 
Region Validity Gelombang 
DAERAH VALIDITAS TEORI GELOMBANG BERDASARKAN GRAFIK CHAKRABARTI S.K, 1987 
Kedalaman (d) = 1.9 m 
T OJ A. d/A. d/gT/\2 H/gT/\2 Teori gelombang 
(dt) (m) H=0.015m H=0.025m H=0.015m H=0.025m 
1.40 4.4857 3.0617 0.6206 0.0988 0.0008 0.0013 Linier Linier 
1.50 4.1867 3.5147 0.5406 0.0861 0.0007 0.0011 Linier Linier 
1.60 3.9250 3.9990 0.4751 0.0757 0.0006 0.0010 Linier Linier 
1.70 3.6941 4.5145 0.4209 0.0670 0.0005 0.0009 Linier Linier 
1.80 3.4889 5.0612 0.3754 0.0598 0.0005 0.0008 Linier Linier 
1.90 3.3053 5.6392 0.3369 0.0537 0.0004 0.0007 Linier Linier 
2.00 3.1400 6.2484 0.3041 0.0484 0.0004 0.0006 Linier Linier 
LAMPIRAN B 
Perhitungan Teoritis 
Sara! 7 em 
Perioda (T) = 1.4 dt. ·-
St Bn Tn S n we ( C<>£ '_.l) ljrl/2g fin Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0.14 0.07 0.0077 4.97799 0.1768 0.786 2.00 0 .21 34.40 1 34.4045 
1 0.14 0.07 0 .0077 4 .97799 0.1766 0 .786 2.00 0.21 34.40 4 137.6181 
2 0 .14 0.07 0 .0077 4 .97799 0.1768 0 .786 2.00 0 .21 34.40 2 68.8090 
3 0.14 0.07 0 .0077 4.97799 0.1768 0 .786 2.00 0.21 34.40 -4 137.6181 
-4 0 .14 0.07 0.0077 4 .97799 0.1768 0 .786 2.00 0.21 34.40 2 68 .8090 
5 0 .14 0.07 0 .0077 4 .97799 0.1768 0.786 2.00 0 .21 34.40 4 137.6181 
6 0.14 0.07 0 .0077 4 .97799 0.1768 0.786 2.00 0 .21 34.40 2 68.8090 
7 0.14 0.07 0 .0077 4 .97799 0.1768 0.786 2.00 0 .21 34.40 4 137.6181 
8 0.14 0.07 0.0077 4 .97799 0.1768 0 .786 2.00 0.21 34.40 2 68 .8090 
g 0.14 0.07 0 .0077 4 .97799 0.1768 0.786 2.00 0 .21 34.40 4 137.6 181 
10 0.14 0.07 0.0077 4.97799 0.1768 0.786 2.00 0 .2t 34.40 1 34A045 
Tolal .. 1032 .1354 
b . 34.4045 
b lotnl . 68.8090273 t 
Kecepalan 0.24 m /10 Sara! 7 em 
-
Perioda (T) - 1 5 dt 
St Bn Tn S n we (c.><"i)ljrV.<g pn Bn/Tn A bn F.S I Product 
0 0.14 0.07 0.0077 4 .6 1549 0.1520 0 .786 2.00 0.18 31.71 1 31 .7124 
1 0.14 0.07 0.0077 4.61549 0.1520 0.786 2.00 0.18 31.71 4 126.8497 
2 0.14 0.07 0 .0077 4 .61549 0.1520 0 .786 2.00 0.18 31.71 2 63.4248 
3 0.14 0.07 0 .0077 4.61549 0.1520 0.786 2.00 0 .18 31.71 4 126.8497 
-4 0 .14 0.07 0 .0077 4.61549 0.1520 0.786 2.00 0 .18 31.71 2 63.4248 
5 0.14 0.07 0 .0077 4.61549 0.1520 0.786 2.00 0 .18 31.71 -4 126.8497 
6 0 .14 0.07 0.0077 4.61549 0.1520 0.786 2.00 0.18 31.71 2 63.4248 
7 0 .14 0.07 0.0077 4.61549 0.1520 0 .786 2.00 0.18 31.71 4 126.8497 
8 0.14 0.07 0 .0077 4.61549 0.1520 0 .786 2.00 0.18 31.71 2 63.4248 
g 0.14 0.07 0 .0077 4.61549 0.1520 0 .786 2.00 0 .18 31.71 4 126.8497 




b . 31.7124 
b total . 63.42484457 
Keoopatan 0.24 m/5 Sara! 7 em 
Perioda (T) = 1.6 dt. 
St Bn Tn Sn we (we· -'J"rv.<g t>n Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0.14 0.07 0 .0077 4.30190 0.1321 0.786 2.00 0.17 34.93 1 34.9346 
1 0 .1 4 0.07 0.0077 4 .30190 0.1321 0 .766 2.00 0.17 34.93 4 139.7385 
2 0 .14 0.07 0 .0077 4.30190 0.1321 0.786 2.00 0 .17 34.93 2 69 .8693 
3 0.14 0.07 0 .0077 4.30190 0.1321 0.786 2.00 0.17 34.93 4 139.7365 
-4 0.14 0.07 0 .0077 4.30190 0.1321 0 .786 2.00 0.17 34.93 2 69.8693 
5 0.14 0.07 0.0077 4.30190 0.1321 0 .786 2.00 0.17 34.93 4 139.7385 
6 0 .14 0.07 0.0077 4.30190 0.1321 0.786 2.00 0.17 34.93 2 69.8693 
7 0 .1 4 0.07 0.0077 4.30190 0.1321 0.786 2.00 0.17 34.93 4 139.7385 
8 0 .14 0.07 0 .0077 4 .30 190 0.1321 0.786 2.00 0 .17 34.93 2 69.8693 
9 0.14 0.07 0.0077 4 .30190 0.1321 0 .786 2.00 0.17 34.93 4 139.7385 
10 O.t4 0.07 0 .0077 4.30190 0.1321 0 .786 2.00 0 .17 34.93 1 34.9346 




b total . 69.869257 
Kecepalan 0.24 m/s Sara! 7 em 
Perioda (T) = 1 7 dt 
St Bn Tn Sn (,J.)f; (cut'i}tlN.lg illn Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0.14 0.07 0.0077 4 .02798 0.1158 0.786 2.00 0.16 37 .70 1 37.6979 
1 0.14 0.07 0.0077 4 .02798 0.1158 0.786 2.00 0.16 37.70 4 150.7915 
2 0 .14 0.07 0 .0077 4 .02798 0.1158 0 .786 2..00 0 .16 37.70 2 75.3958 
3 0 .14 0.07 0 .0077 4.02798 0.1158 0.786 2.00 0 .16 37.70 4 150.7915 
4 0 .14 0.07 0.0077 4.02798 0.1158 0.786 2.00 0 .16 37.70 2 75.3958 
5 0 .14 0.07 0 .0077 4 .02798 0.1158 0 .786 2.00 0 .16 37.70 -4 150.7915 
6 0 .14 0.07 0 .0077 4 .02798 0.1158 0.786 2.00 0 .16 37.70 2 75 .3958 
7 0.14 0.07 0.0077 4.02798 0.1158 0 .786 2.00 0.16 37.70 4 150.7915 
8 0 .14 0.07 0 .0077 4 .02798 0.1158 0.786 2.00 0.16 37 .70 2 75.3958 
9 0 .14 0.07 0.0077 4 .02798 0.1158 0 .786 2.00 0.16 37.70 4 150.7915 
10 0.14 0.07 0 .0077 4 .02798 0.1158 0 .786 2.00 0.16 37.70 1 37 .6979 




b tota l . 75.39577277 
Kecepatan 
Period8 (T) = 
Sl Bn Tn 
0 0.14 
1 0 .14 
2 0 .14 
3 0 .14 
4 0.14 
5 0 .14 
6 0.14 
7 0 .14 
8 0 .14 
9 0 .14 




0 0 .14 
1 0 .14 
2 0 .14 
3 0 .14 
4 0.14 
5 0 .14 
6 0 .14 
7 0 .14 
8 0 .14 
9 0 .14 










6 0 .14 
7 0.14 
6 0 .14 
9 0.14 
10 0 .14 
Kecepatan 
Perioda m = 
Sl Bn 





5 0 .14 
6 0.14 
7 0 .14 
8 0.14 
9 0.14 







0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 





1 9 at 
Sn 














0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0 .0077 
0.32 m/s 
1 4 at 
Sn 
Sam! 7 em 
w& (c.><:.2)Bn/2g Ill" 
3 .78668 0.1023 
3.78668 0.1023 
3.78668 0.1023 
3 .78668 0.1023 
3 .78668 0.1023 
3 .78668 0.1023 
3 .78668 0.1023 
3.78668 0.1023 
3 .78668 0.1023 
3 .78668 0.1023 
3 .78668 0.1023 
Sara! 7 em 







3 .57254 0.0911 
3 .57254 0.0911 
3 .57254 0.0911 
3.57254 0.0911 
3.57254 0.0911 
Saral 7 em 











3 .38121 0.0816 
Samt 7 em 
,.,. (wt'2)8n/2g lfln 
0.07 0.0077 5.14208 0.1887 
0.07 0.0077 5.14208 0.1887 
0.07 0.0077 5.14208 0.1887 
0.07 0.0077 5.14208 0.1887 
0.07 0.0077 5.14208 0.1687 
0.07 0 .0077 5.14208 0.1867 
0.07 0.0077 5.14208 0.1887 
0.07 0 .0077 5 .14208 0.11187 
0.07 0 .0077 5 .14208 0.1887 
0.07 0.0077 5.14208 0.1887 
0.07 0 .0077 5.14208 0.1887 
Bnlln A bn F.S Product 
0.786 2.00 0.15 37.26 1 37 .26-17 
0 .786 2.00 0.145 37.26 4 149.0586 
0 .786 2.00 0 .145 37.26 2 74.5293 
0 .786 2.00 0 .145 37.26 4 149 .0586 
0.786 2.00 0 .145 37.26 2 74.5293 
0 .786 2.00 0 .145 37.26 4 149.0586 
0 .786 2.00 0 .145 37.26 2 74.5293 
0.786 2.00 0 .145 37.26 4 149.0586 
0.786 2.00 0 .145 37.26 2 74.5293 
0 .786 2.00 0 .145 37.26 4 149.0586 
0 .786 2.00 0 .145 37 .26 1 37 .2647 
Total . 1117 .9396 
b . 37.2647 
b total . 74.52930464 
Bnlln A bn F.S Product 
0.786 2.00 0 .13 35.67 1 35.6693 
0.786 2~00 0.13 35.67 4 142.6773 
0.786 2.00 0.13 35.67 2 71 .3387 
0 .786 2.00 0 .13 35.67 4 142.6773 
0 .786 2.00 0 .13 35.67 2 71.3387 
0 .786 2.00 0 .13 35.67 4 142 .6773 
0.786 2.00 O.i3 35.67 2 71.3387 
0 .786 2.00 0 .13 35.67 ... 142.6773 
0.786 2.00 0 .13 35.67 2 71.3387 
0.786 2.00 0.13 35.67 4 142.6773 
0 .786 2.00 0.13 35.67 1 35.6693 
Total . 1070 .0800 
b . 35 .6693 
b total . 71.3386667 4 
Bnlln A bn F.S Product 
0.786 2.00 0 .12 35 .85 1 35 .8495 
0.786 2.00 0.12 J5.85 
" 
143.J979 
0 .786 2.00 0 .12 35 .85 2 71 .6989 
0.786 2.00 0.12 35.85 4 143.3979 
0.786 2.00 0.12 35.85 2 71.6989 
0 .786 2.00 0.12 35.85 4 143.3979 
0.786 2.00 0 .12 35.85 2 71.6989 
0.786 2.00 0.12 35.85 ... 143.3979 
0 .786 2.00 0.12 35.85 2 71 .6989 
0 .786 2.00 0.12 35.85 4 143.3979 
0.786 2.00 0.12 35.85 1 35.8495 
Totaf . 1075.4841 
b . 35.8495 
b total . 71 .69894027 
Bnlln A bn F.S Product 
0 .786 2 0 .215 32 .72 1 32 .71 89 
0.786 2 0.215 32.72 4 130.8757 
0 .786 2 0 .215 32.72 2 65.4379 
0.786 2 0.215 32.72 4 130.8757 
0 .786 2 0 .215 32.72 2 65.4379 
0.786 2 0 .215 32 .72 ~ 130.8757 
0.786 2 0 .215 32.72 2 65 .4379 
0 .7R6 2 0 .215 32 .72 4 130 .8757 
0 .786 2 0 .215 32.72 2 65.4379 
0 .786 2 0 .215 32.72 4 130.8757 
0 .786 2 0 .215 32.72 1 32.7189 
Total . 981 .5679 
b . 32.7189 
b total . 65.43786088 
Kecepalan 0.24 m/s Samt 7cm 
Perioda (1) = 1.8 dt. 
St Bn Tn Sn <ilC (o.>£~<:)Unl<:g J.n Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 .14 0.07 0.0077 3.78668 0.1023 0.786 2.00 0.15 37.26 1 37.2647 
1 0 .14 0.07 0 .0077 3.78668 0.1023 0.786 2.00 0.145 37.26 4 149.0586 
2 0.14 0.07 0.0077 3.78668 0.1023 0.786 2.00 0 .145 37.26 2 74.5293 
3 0 .14 0.07 0 .0077 3.78668 0.1023 0.786 2.00 0.145 37.26 4 149.0586 
4 0.14 0.07 0.0077 3 .78668 0.1023 0 .786 2.00 0.145 37.26 2 74.5293 
5 0 .14 0.07 0 .0071 3 .78668 0.1023 0.786 2.00 0.145 37.26 4 149.0586 
6 0.14 0.07 0.0077 3.78668 0.1023 0.786 2.00 0.145 37.26 2 74.5293 
7 0.14 0.07 0.0077 3.78668 0.1023 0.786 2.00 0.145 37.26 4 149.0586 
8 0 .14 0.07 0.0077 3 .78668 0.1023 0 .786 2.00 0.145 37.26 2 74.5293 
9 0.14 0.07 0.0077 3.78668 0.1023 0.786 2.00 0 .145 37.26 4 149.0586 
10 0 .14 0.07 0 .0077 3.78668 0.1023 0 .786 2 .00 0.145 37.26 1 37.2647 
Total . 1117 .9396 
b . 37.2647 
b total . 74.n930464 
Kecepatan 0.24 m/s Samt 7cm 
Perioda (1) = 1.9 dt. 
St Bn Tn Sn (J)C (c.><'<:)tlnl<:g J>n Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0.14 0.07 0.0077 3.57254 0.0911 0.786 2.00 0.13 35.67 1 35.6693 
1 0.14 0.07 0.0077 3.57254 0.0911 0 .786 2.00 0.13 35.67 4 142.6773 
2 0.14 0.07 0 .0077 3.57254 0.0911 0.786 2.00 0.13 35.67 2 71.3387 
3 0.14 0.07 0.0077 3.57254 0.0911 0.786 2.00 0.13 35 .67 4 142.6773 
4 0.14 0.07 0.0077 3.57254 0.0911 0.786 2.00 0.13 35.67 2 71.3387 
5 0 .14 0.07 0.0077 3.57254 0.0911 0.786 2.00 0.13 35.67 4 142.6773 
6 0.14 0.07 0.0077 3.57254 0.0911 0 .786 2.00 0.13 35.67 2 71.3387 
7 0.14 0.07 0.0077 3.57254 0.0911 0.786 2.00 0.13 35.67 4 142.6773 
8 0.14 0.07 0.0077 3.57254 0.0911 0.786 2.00 0.13 35.67 2 71.3387 
9 0.14 0.07 0.0077 3.57254 0.0911 0.786 2.00 0.13 35.67 4 142.6773 
10 0.14 0.07 0.0077 3.57254 0.0911 0.786 2.00 0.13 35.67 1 35.6693 
Total . 1070.0800 
b . 35.6693 
b total . 71 .3386667 4 
Kecepatan 0.24 m/s Sa rat 7 em 
Perioda (T) = 2 dt 
St Bn Tn Sn f.OC (c.>C"L)tiiVLQ Ill" Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0.14 0.07 0.0077 3.38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35.85 1 35 .8495 
1 0.14 0.07 0.0077 3.38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35.85 4 143.3979 
2 0.14 0.07 0.0077 3.38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35.85 2 71.6989 
3 0.14 0.07 0.0077 3.38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35.85 4 143 .3979 
4 0.14 0.07 0.0077 3.38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35.85 2 71.6989 
5 0 .14 0.07 0.0077 3.38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35.85 4 143.3979 
6 0 .14 0.07 0.0077 3.38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35.85 2 71.6989 
7 0.14 0.07 0.0077 3.38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35.85 4 143.3979 
8 0.14 0.07 0.0077 3 .38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35 .85 2 71.69!19 
9 0.14 0.07 0.0077 3.38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35.85 4 143.3979 
10 0 .14 0.07 0.0077 3.38121 0.0816 0.786 2.00 0.12 35 .85 1 35.8495 
Total . 1075.4841 
b . 35.8495 
bIota I . 71.69894027 
Kecepatan 0.32 rn/s Sarat 7 em 
Perioda (T) = 1 4 dt 
st Bn Tn Sn (J)C (c.>c~<:)Unl<:g Jln Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0.14 0.07 0.0077 5.14208 0.1887 0.786 2 0.215 32.72 1 32.7189 
1 0.14 0.07 0.0077 5.14208 0.1887 0.786 2 0.215 32.72 4 130.8757 
2 0.14 0.07 0.0077 5.14208 0.1887 0.786 2 0.215 32.72 2 65.4379 
3 0.14 0.07 0.0077 5.14208 0.1887 0.786 2 0.215 32.72 4 130.8757 
4 0.14 0.07 0.0077 5.14208 0.1887 0 .786 2 0 .215 32.72 2 65.4379 
5 0.14 0.07 0.0077 5.14208 0.1887 0.786 2 0.215 32.72 4 130.8757 
6 0.14 0.07 0.0077 5.14208 0.1887 0.786 2 0.215 32.72 2 65.4379 
7 0.14 0.07 0 .0077 5.14208 0.1887 0.786 2 0.215 32.72 4 130.8757 
8 0 .14 0.07 0 .0017 5.14208 0.1887 0.786 2 0.215 32.72 2 65.4379 
9 0.14 0.07 0 .0017 5.14208 0.1887 0.786 2 0.215 32.72 4 130.8757 
10 0.14 0.07 0.0017 5.14208 0.1887 0.786 2 0.215 32.72 1 32.7189 
Total . 961 .5679 
b . 32.7169 
b total . 65.43786088 
Kooepslan 0.32 m/s Sal'lll 7 ern 
5 Parioda (1) = 1 dl. 
st Bn Tn Sn t.oi: ( coc'2J Bnl2g ltln Bnfln A bn F:S Product 
0 0.14 0.07 0.0077 4.75843 0.1616 0.786 2 0.19 32.2<1 1 32.244<1 
1 0 .14 0.07 0.0077 4.75843 0.1887 0 .786 2 0.19 32.24 4 128.977-1 
2 0 .14 0.07 0 .0077 4.75843 0.1887 0 .786 2 0.19 32.24 2 64 .4887 
3 0 .1<1 0.07 0 .0077 <1 .758<13 0.1867 0 .786 2 0.19 32.24 • 128.9774 
4 0.1<1 0.07 0 .0077 4.75843 0.1687 0.786 2 0.19 32.2<1 2 64 .<1887 
5 0 .1<1 0.07 0 .0077 <1.75843 0.1887 0.786 2 0 .19 32.2<1 4 128.9774 
6 0 .14 0.07 0 .0077 <1.75843 0.1887 0 .786 2 0.19 32.24 2 64.4887 
7 0 .14 0.07 0 .0077 <1 .75843 0.1867 0 .786 2 0.19 32.2<1 4 128.9774 
8 0.14 0.07 0 .0077 <1 .75843 0.1867 0 .786 2 0 .19 32.24 2 64.4887 
9 0.14 0.07 0.0077 4.75843 0.1887 0.786 2 0.19 32.24 4 128.977<1 
10 0.14 0.07 0 .0077 4.75843 0.1667 0.786 2 0 .19 32.2<1 1 32.2<144 
Total z 967.3305 
b . 32.244<1 
b total ;. 64.4887024~ 
Kooepstan 0.32 m/s SaN I 7 ern 
Parioda (T) - 1 6 dl 
St Bn Tn S n we (cvc'2)0n/2g fln Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 .14 0.07 0.0077 4.42753 0.1399 0.786 2.00 0.17 32.0<1 1 32.0444 
1 0 .14 0.07 0 .0077 4.42753 0.1399 0.786 2.00 0.17 32.04 4 128.1775 
2 0.14 0.07 0 .0077 4.42753 0.1399 0 .786 2.00 0 .17 32.04 2 64.08118 
3 0.14 0.07 0.0077 4.42753 0.1399 0 .786 2.00 0.17 32.04 4 128.177~ 
• 0.14 0.07 0 .0077 4.42753 0.1399 0.786 2.00 0.17 32.04 2 64.0888 5 0.14 0.07 0 .0077 4.42753 0.1399 0 .786 2.00 0.17 32 .04 4 128.1775 
6 0.14 0.07 0.0077 4.42753 0.1399 0.786 2.00 0.17 32.04 2 64.0888 
7 0.14 0.07 0.0077 4.42753 0.1399 0.786 2.00 0.17 32.04 4 128.1775 
8 0 .14 0.07 0.0077 4.42753 0.1399 0.786 2.00 0 .17 32.0<1 2 64.0888 
9 0.14 0.07 0.0077 4.42753 0.1399 0 .786 2.00 0.17 32.04 4 128.1175 
10 0 .14 0.07 0 .0077 4.42753 0.1399 0 .786 2.00 0.11 32.04 1 32.0444 
Total . 961.3315 
b . 32.0444 
b total . 64.08876377 
Keoepatan 0.32 m/s Sara! 7 em 
Perioda (1) = 1 7 dl 
st Bn Tn Sn <.olC cvc'2)Bn/2g 'Pn Bnfln A bn F.S Product 
0 0.14 0.07 0 .0077 4.13926 0.1223 0.786 2.00 0.16 34.74 1 3-1.7383 
1 0.14 0.07 0 .0077 4.13926 0.1223 0.786 2.00 0 .16 34.74 • 138.9533 2 0.14 0.07 0 .0077 4.13926 0.1223 0 .186 2.00 0 .16 3<1.74 2 69 .4766 
3 0.14 0.07 0 .0077 4.13926 0.1223 0.786 2.00 0.16 34.74 4 138.9533 
4 0.14 0.07 0.0077 <1.13926 0.1223 0.786 2.00 0.16 34.74 2 69.4766 
5 0.14 0.07 0.0077 4.13926 0.1223 0.786 2.00 0.16 3<1.74 4 138.9533 
6 0 .14 0.07 0 .0077 <1.13926 0.1223 0 .786 2.00 0.16 34.74 2 69.4766 
7 0.14 0.07 0.0077 -4.13926 0.1223 0.786 2.00 0.16 34.74 4 138.9533 
8 0.14 0.07 0.0077 4.13926 0.1223 0.786 2.00 d.i6 34.74 2 69.4766 
9 0.1<1 0.07 0.0077 4 .13926 0.1223 0.786 2.00 0.16 34.7<1 4 138.9533 
10 0.14 0.07 0.0077 4. ' 3926 0.1223 0.786 2.00 0.16 34.74 1 34.7383 
Total . 1042.1494 
b . 34.7383 
b total . 69.47662718 
Kooepatan 0.32 m/s Sal'llt 7 em 
Parioda (1) = 1 B dl 
st Bn Tn S n <» C ( cvc'2) BrVLg llln Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0.14 0.07 0.0077 3 .88595 0.1078 0.786 2.00 0.15 36.90 1 36.9003 
1 0.14 0.07 0.0077 3.88595 0.1078 0.786 2.00 0.15 36.90 4 147.6011 
2 0 .14 0.07 0 .0077 3.88595 0.1078 0 .786 2.00 0.15 36.90 2 73.8005 
3 0.1~ 0.07 0.0077 3 .88595 0.1078 0.786 2.00 0.15 36.90 ~ 147.6011 
~ 0.14 0.07 0.0077 3.88595 0.1078 0.786 2.00 0.15 36.90 2 73.8005 
5 0 .14 0.07 0 .0077 3.88595 0.1078 0.786 2.00 0 .15 36.90 4 147.6011 
6 0.14 0.07 0 .0077 3 .88595 0.1078 0 .786 2.00 0.15 36.90 2 73.8005 
7 0 .14 0.07 0.0077 3.88595 0.1078 0.786 2.00 0.15 36.90 ~ 147.6011 
8 0.14 0.07 0 .0077 3.88595 0.1078 0.786 2.00 0.15 36.90 2 73.8005 
9 0.1-4 0.07 0.0077 3 .88595 0.1078 0.786 2.00 0.15 36.90 -4 1-47.6011 
10 0.14 0.07 0 .0077 3.88595 0.1078 0 .786 2.00 0.15 36 .90 1 36.9003 
Total . 1107.0081 
b . 36.9003 
b total . 73.80054161 
Keoepatan 0.32 m/s SQml 7 em 
Perioda (T) = 1.9 dl. 
1St Bn Tn S n we (c..>t "Z)t!nl2g .n Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 .14 0.07 0.0077 3 .66163 0.0957 0.786 2.00 0 .14 38 .42 1 38.4213 
1 0 .14 0.07 0 .0077 3.66163 0.0957 0.786 2.00 0 .14 38.42 4 153.6852 
2 0 .1 4 0.07 0 .0077 3.66 163 0.0957 0.786 2.00 0 .1 4 38.42 2 76.8426 
3 0 .14 0.07 0.0077 3.66 163 0.0957 0 .786 2.00 0.14 38.42 4 153.6852 
~ 0 .14 0.07 0 .0077 3.66163 0.0957 0.786 2.00 0.14 38.42 2 76.8-126 
5 0 .14 0.07 0.0077 3.66163 0.0957 0.786 2.00 0 .14 38.42 4 153 .6852 
6 0.14 0.07 0 .0077 3.66163 0.0957 0.786 2.00 0 .14 38.42 2 76.8426 
7 0.14 0.07 0 .0077 3.66163 0.0957 0 .786 2.00 0 .14 38.42 4 153.6852 
8 0 .1 4 0.07 0 .0077 3 .66163 0.0957 0.786 2.00 0 .14 38.42 2 76.8426 
9 0 .14 0.07 0 .0077 3 .66163 0.0957 0.786 2.00 0 .14 38.42 4 153.6852 
10 0 .14 0.07 0 .0077 3 .66163 0.0957 0 .786 2.00 0 .14 38.42 1 38.4213 
Total . 1152.6387 
b . 38 .4213 
b 1otal . 76.84258117 
Keoepatan 0.32 m/s Samt 7 em 
Perioda (T) = 2 dt 
st Bn Tn Sn ooc (ooc•2)Bn/2g lfln Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 .14 0.07 0 .0077 3.46162 0.0855 0.786 2.00 0.13 39.21 1 39.2091 
1 0.14 0.07 0 .0077 3 .46162 0.0855 0 .786 2.00 0 .13 39.21 4 156.8366 
2 0.14 0.07 0 .0077 3.46162 0.0855 0.786 2.00 0 .13 39.21 2 78.4183 
3 0 .14 0.07 0 .0077 3.46162 0.0655 0.786 2.00 0 .13 39.21 4 156.8366 
~ 0 .14 0.07 0 .0077 3.46162 0.0855 0.786 2.00 0.13 39.21 2 78.4183 
5 0 .14 0.07 0 .0077 3.46162 0.0855 0.786 2.00 0 .13 39.21 4 156.8366 
6 0 .14 0.07 0.0077 3.46 162 0.0855 0.786 2.00 0.13 39.21 2 78.4183 
7 0 .14 0.07 0 .0077 3.46162 0.0855 0 .786 2.00 0.13 39.21 4 156.8366 
8 0 .14 0.07 0.0077 3 .46 162 0.0655 0.786 2.00 0.13 39 .21 2 78.4183 
9 0.14 0.07 0 .0077 3.46 162 0.0855 0 .786 2.00 0 .13 39 .21 4 156.8366 
10 0.14 0.07 0.0077 3.46162 0.0855 0 .786 2.00 0.13 39.21 1 39.2091 
Total . 1176.2742 
b . 39.2091 
b IOIHI . 78.41828063 
Keoepalan 0.4 m/s Sara! 7 em 
Perioda (T) - 1 4 dl 
St Bn Tn Sn CJ)C (o.>t"Z)tlnf.lg ,IJn Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 .14 0.07 0 .0077 5 .306 17 0.2009 0.786 2.00 0.22 31.18 1 31.1774 
1 0 .14 0.07 0.0077 5.306 17 0.2009 0 .786 2.00 0.22 31.18 4 124.7097 
2 0 .14 0.07 0.0077 5.306 17 0.2009 0 .786 2.00 0 .22 31 .18 2 62.3549 
3 0.14 0.07 0 .0077 5 .30617 0.2009 0 .786 2.00 0 .22 31.18 4 124.7097 
4 0 .14 0.07 0.0077 5.30617 0.2009 0 .786 2.00 0.22 31.18 2 62 .3549 
5 0.14 0.07 0.0077 5 .30617 0.2009 0.786 2.00 0.22 31.18 4 124.7097 
6 0.14 0.07 0 .0077 5 .30617 0.2009 0.786 2.00 0.22 31 .18 2 62.3549 
7 0.14 0.07 0.0077 5.30617 0.2009 0.786 2.00 0.22 31 .18 4 124.7097 
8 0.14 0.07 0 .0077 5 .30617 0.2009 0 .786 2.00 0 .22 31.18 2 62.3549 
9 0.14 0.07 0 .0077 5 .30617 0.2009 0.786 2.00 0.22 31 .18 4 124.7097 
10 0 .14 0.07 0 .0077 5 .30617 0.2009 0 .786 2.00 0.22 31.18 1 31.1774 
Total . 935.3229 
b . 31 .1774 
b total . 62.35466314 
Keoepatan 0.4 m/s Sarul 7 em 
Perioda (T) = 1 5 dt 
St Bn Tn Sn ooc (c.>t•2)Bn/2g 11 n Bn!Tn A bn F.S Product 
0 0 .14 0.07 0 .0077 4.90 137 0.1714 0.786 2.00 0.2 32.69 1 32.6922 
1 0.14 0.07 0 .0077 4.90137 0.1714 0.786 2.00 0.2 32.69 4 130.7690 
2 0 .14 0.07 0 .0077 4.90137 0.1714 0 .786 2.00 0 .2 32.69 2 65 .3845 
3 0.14 0.07 0 .0077 4.90137 0.1714 0 .786 2.00 0 .2 32.69 4 130.7690 
4 0.14 0.07 0.0077 4.90137 0.1714 0 .786 2.00 0.2 32.69 2 65.3845 
5 0 .14 0.07 0 .0077 4.90137 0.1714 0 .786 2.00 0 .2 32.69 4 130.7690 
6 0 .14 0.07 0 .0077 4.90137 0.1714 0.786 2.00 0.2 32.69 2 65 .3845 
7 0.14 0.07 0.0077 4 .90137 0.1714 0.786 2.00 0.2 32.69 ~ 130.7690 
8 0.14 0.07 0.0077 4.90137 0.1714 0.786 2.00 0 .2 32.69 2 65 .3845 
9 0 .14 0.07 0.0077 4.90137 0.1714 0 .786 2.00 0 .2 32.69 ~ 130.7690 
10 0.14 0.07 0 .0077 4 .90137 0.1714 0.786 2.00 0 .2 32.69 1 32.6922 
Total . 980.7672 
b . 32.6922 




Period (T) a = 





4 0 .14 
5 0.14 
6 0.14 
7 0 .14 
8 0 .14 
g 0 .14 














10 0 .14 
Keoepatan 





3 0 .14 
4 0 .14 















6 0 .14 
7 0.14 
8 0 .14 
9 0.14 





1 5 dt 
Sara! 7 em 





0.07 0 .0077 





0.07 0 .0077 
0.4 m/s 











0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.4 m/s 
1 8 dt 
Sn 




0.07 0 .0077 




0.07 0 .0077 












0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0.0077 











Sa<lll 7 ern 











4 .25055 0.1289 
Sara! 7 em 
<i>C (O>£'L)tlfVLg pn 











Sa rat 7 em 









3 .75072 0.1004 
3.75072 0.1004 
3.75072 0.1004 
Bn!Tn A bn F.S Product 
0 .786 2.00 0.195 38.77 1 38.7676 
0.786 2.00 0.195 38.77 4 155.0702 
0.786 2.00 0.195 38.77 2 77.5351 
0.786 2.00 0 .195 38.77 4 155.0702 
0.786 2.00 0.195 38.77 2 77 .5351 
0.786 2.00 0 .195 38.77 4 155.0702 
0 .786 2.00 0 .195 38.77 2 77 .5351 
0.786 2.00 0.195 38 .77 4 155.0702 
0 .786 2.00 0.195 38.77 2 77.5351 
0.786 2.00 0.195 38.77 4 155.0702 
0 .786 2.00 0.195 38.77 1 38.7!l7(l 
Total z 1163.0269 
0 . 38.7676 
o total . 77.53512402 
Bn!Tn A bn F.S Product 
0.786 2.00 0.19 45.24 1 45.2387 
0.786 2.00 0.19 45.24 4 180.9547 
0.786 2.00 0.19 45.24 2 90.4773 
0 .786 2.00 0 .19 45.24 4 180.9547 
0 .786 2.00 0.19 45.24 2 90.4773 
0 .786 2.00 0.19 45.24 4 180.9547 
0.786 2.00 0.19 45 .24 2 90.4773 
0.786 2.00 0.19 45.24 4 180.9547 
0.786 2.00 0.19 45.24 2 90.4773 
0.786 2.00 0.19 45.24 4 180.9547 







biotal . 90.47733562 
Bn!Tn A bn F.S Product 
0 .786 2.00 0 .185 52.04 1 52.0388 
0.786 2.00 0.185 52.04 4 208.1550 
0.786 2.00 0.185 52.04 2 104.0775 
0.786 2.00 0 .185 52 .04 4 208.1550 
0 .786 2.00 0.185 52.04 2 104.0775 
0.786 2.00 0.185 52.04 4 208 .1550 
0 .786 2.00 0 .185 52.04 2 104.0775 
0.786 2.00 0.185 52.04 4 208.1550 
0.786 2.00 0.185 52.04 2 104.0775 
0.786 2.00 0.185 52.04 4 208.1550 
0 .786 2.00 0.185 52.04 1 52.0388 
Total . 1561.1627 
0 . 52.0388 
o total . 104.0775102 
'BniTn A bn .s Product 
0.786 2.00 0.17 52.71 1 52.7100 
0.786 2.00 0.17 52.71 4 210.8399 
0.786 2.00 0.17 52.71 2 105.4200 
0.786 2.00 0.17 52.71 4 210.8399 
0.786 2.00 0.17 52.71 2 105.4200 
0.786 2.00 0.17 ~2.71 4 210.8399 
0.786 2.00 0 .17 52.71 2 105.4200 
0.786 2.00 0.17 52.71 4 210.8399 
0.786 2.00 o·.17 52.71 2 105.4200 
0 .786 2.00 0.17 52.71 4 210.8399 
0.786 2.00 0.17 52.71 1 52.7100 
Total . 158T.2994 
0 . 52.7100 
bIota I . 1 05.41 99568 
Kecepatan 
Perioda (T) = 










































10 0 .14 
Kooepatan 
Perioda (1) = 
Sl Bn 
0 0 .14 
1 0.14 
2 0.14 
3 0 .14 
~ 0.14 
5 0 .14 
6 0 .14 
7 0.14 
8 0.14 
g 0 .14 




0.4 m/s s~rat 7 em 
2 dt. 




0.07 0 .0077 
0.07 0.0071 
0.07 0 .0077 

















0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.48 rn/s 
1 5 dt 
Sn 
0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0.0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0 .0077 
0.48 rn/s 
1 6 dt 
Sn 













3 .54202 0.0895 
3.54202 0.0895 
3.54202 0.0895 






Sarat 7 em 










5 .47026 0.2135 
5.47026 0.2135 
Sarat 7 em 
<~C (eve 'L)t:lrVLg 1n 
5.04431 0.1816 
5.04431 0.1816 









Sarat 7 em 








4 .67879 0.1562 
4.67879 0.1562 
4 .67879 0.1562 
4 .67879 0.1562 
Bn/Tn A bn F.S Product 
0.786 2.00 0 .15 48.73 1 48.7267 
0.786 2.00 0.15 48.73 4 194.9066 
0 .786 2.00 0.15 48.73 2 97.4533 
0.786 2.00 0 .15 48.73 
" 
194.9066 
0.786 2.00 0.15 48.73 2 97.4533 
0.786 2.00 0.15 48.73 
" 
194.9066 
<!.786 2.00 0.15 48.73 2 97.4533 
0.786 2.00 0.15 48 .73 4 194.9066 
0 .786 2.00 0.15 48.73 2 97.4533 
0.786 2.00 0.15 48.73 
" 
194.9066 
0.786 2.00 0.15 48.73 1 48.7267 
Total . 1461.7997 
b . 48.7267 
b total . 97.45331321 
Bn/Tn A bn F.S Product 
0.786 2.00 0.22 28.46 1 28.4551 
0.786 2.00 0 .22 28.46 
" 
113.8203 
0.786 2.00 0.22 28.46 2 56.9101 
0 .786 2.00 0.22 28.46 
" 
113 .8203 
0.786 2.00 0.22 28.46 2 56.9101 
0.786 2.00 0.22 28.46 
" 
113.8203 
<!.786 2.00 0.22 28.46 2 56.9101 
0.786 2.00 0 .22 28.46 4 113.8203 
0.786 2.00 0.22 28.46 2 56.9101 
0.786 2.00 0.22 28.46 4 113.8203 
0 .786 2.00 0 .22 28.46 1 28.4551 
Total . 853.6522 
b . 28.4551 
b lola I . 50.91014648 
Bn/Tn "A bn F.S I Product 
0.786 2.00 0.2 29.99 1 29.9910 
0.786 2.00 0.2 29 .99 
" 
119.9642 
0.786 2.00 0.2 29.99 2 59.9821 
0.786 . 2.00 0.2 29.99 
" 
119.9642 
0.786 2.00 0.2 29.99 2 59.9821 
0.786 2.00 0.2 29.99 
" 
119.9642 
0.786 2.oo· 0 .2 29.99 2 59.9821 
0.786 2.00 0.2 29.99 
" 
119.9642 
0 .786 2.00 0.2 29.99 2 59.9821 
0.786 2.00 0.2 29.99 4 119.9642 
0.786 2.00 0.2 29.99 1 29.9910 
Total . 899.7312 
b . 29.9910 
b lola I . 59 .982081 39 
Bn!Tn A bn IF.S Product 
0 .786 2.00 0.195 35.73 1 35.7278 
0.786 2.00 0.195 35.73 
" 
142.9111 
0.786 2.00 0.195 35.73 2 71.4556 
0 .786 2.00 0.195 35.73 4 142.9111 
0.786 2.00 0.195 35.73 2 71.4556 
0.786 2.00 0 .195 35.73 4 142.9111 
0.786 2.00 0.195 35.73 2 71.4'556 
0.786 2.00 0.195 35.73 
" 
142.9111 
0 .786 2.00 0.195 35.n 2 71.4556 
0 .786 2.00 0.195 35.73 4 142.9111 
0.786 2.00 0 .195 35 .73 1 35.7278 
rotal . 1071 .8333 
b . 35.7273 
b total . 71 .45555011 
Kecepalan 
Periode (71 = 
St Bn Tn 
0 0.14 
1 0 .14 
2 0.1 4 
3 0 .14 










0 0 .14 
1 0 .14 
2 0 .14 
3 0 .14 





9 0 .14 
10 0.14 
Kecepalan 
Periode (T) = 
St Bn 
0 0 .14 
1 0.14 




6 0 .14 
7 0.14 
8 0 .14 
9 0.14 







3 0 .14 





















0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0 .0077 
0.48 m/s 






0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 




0.07 0 .0077 
0.07 0 .0077 
0.07 0.0077 

































4 .36 184 























































































BniTn A bn F.S Product 
0.786 2.00 0.19 41 .86 1 41.8636 
0 .786 2.00 0.19 41 .86 4 167 .4546 
0 .786 2.00 0 .19 41.86 2 83.7273 
0 .786 2.00 0 .19 41 .86 4 167.4546 
0 .786 2.00 0 .19 41 .86 2 83.7273 
0.786 2.00 0 .19 41.86 4 1(!7.4546 
0.786 2.00 0.1 9 41.86 2 83.7273 
0 .786 2.00 0.19 41.86 4 167 .4546 
0.786 2.00 0.19 41 .86 2 83.7273 
0.786 2.00 0.19 41.86 4 167.454(\ 
0 .786 2.00 0 .19 41 .86 1 41 .8636 
Tolai .. 1255.9094 
b . 41 .8636 
b lolal . 83 .72729271 
Frel<wensi ( &>) = 3 492 radldl 
Bn/Tn A bn F.S Product 
0 .786 2.00 0 .185 48 .34 1 48 .3361 
0 .786 2.00 0.185 48.34 4 193 .3445 
0 .786 2.00 0 .185 48 .34 2 96 .6723 
0 .786 2.00 0.185 48 .34 4 193.3445 
0.786 2.00 0 .185 48 .34 2 96.6723 
0 .786 2.00 0.185 48 .34 4 193.3445 
0.786 2.00 0 .185 48 .34 2 96.6723 
0.786 2.00 0.185 48 .34 4 193.3445 
0.786 2.00 0.185 48 .34 2 96 .6723 
0 .786 2.00 0.185 48.34 4 193.3445 
0 .786 2.00 0 .185 48.34 1 48 .3361 
Total .. 1450.0840 
b . 48.3361 
b total .. 96 .67226397 
Bn!Tn A bn F.S Product 
0.786 2.00 0.17 49.13 1 49 .1255 
0.786 2.00 0.17 49 .13 4 196.502 1 
0 .786 2.00 0.17 49 .13 2 98.2511 
0 .786 2.00 0 .17 49.13 4 196.502 1 
0.786 2.00 0 .17 49. 13 2 98 .25 11 
0.786 2.00 0 .17 49.13 4 196.5021 
0 .786 2.00 0.17 49 .13 2 98.2511 
0 .786 2.00 0 .17 49.13 4 196.5021 
0 .786 2.00 0 .17 49.13 2 98.2511 
0.786 2.00 0.17 49.13 4 196.5021 
0.786 2.00 0 .17 49.13 1 49 .1255 
Tolaf a 1473.7659 
b . 49.1255 
b lola I . 98.2510621 3 
Bn!Tn A bn F.S Product 
0 .786 2.00 0 .15 45.55 1 45 .5535 
0.786 2.00 0.15 45.55 ~ 182.2140 
0 .786 2.00 0 .15 45.55 2 91 .1070 
0 .786 2.00 0 .15 45 .55 4 182.2140 
0 .786 2.00 0 .15 45.55 2 91.1070 
0 .786 2.00 0.15 45 .55 4 182.2140 
0 .786 2.00 0 .15 45.55 2 91 .1070 
0 .786 2.00 0.15 45.55 4 182.2140 
0 .786 2.00 0 .15 45.55 2 91.1070 
0.786 2.00 0.15 45.55 4 182.2140 
0 .786 2.00 0 .15 45.55 1 45.5535 
Total . 1366.6046 
b . 45.5535 
b lo1al . 91 .10697639 
Keoepatan 0.56 m/11 Saral 7cm 
Perioda (T} = 1.4 at. 
St Bn Tn Sn U>C ( U>£" <!) t:lrV:£g pn [Brllln A bn [F.S Producl 
0 0 .14 0.07 0 .0077 5 .63435 0.2265 0 .786 2.00 0 .36 69.73 1 69.7287 
1 0.14 0.07 0 .0077 5.63435 0.2265 0.786 2.00 0.36 69.73 4 278.9148 
2 0.14 0.07 0.0077 5 .63435 0.2265 0.786 2.00 0 .36 69.73 2 139.4574 
3 0 .14 0.07 0.0077 5.63435 0.2265 0.786 2.00 0.36 69.73 4 278 .91-18 
4 0.14 0.07 0 .0077 5.63435 0.2265 0.786 2.00 0.36 69.73 2 139.4574 
5 0.14 0.07 0 .0077 5 .63435 0.2265 0 .786 2.00 0.36 69.73 4 278.9148 
6 0.14 0.07 0 .0077 5.63435 0.2265 . 0.786 2.00 0.36 69.73 2 139.4574 
7 0.14 0.07 0.0077 5 .63435 0.2265 0 .786 2.00 0 .36 69.73 4 278.9148 
8 0 .14 0.07 0.0077 5.63435 0 . 2~65 0.786 2.00 0.36 69.73 2 139.4574 
9 0.14 0.07 0.0017 5 .63435 0.2265 0.'786 2.00 0.36 69.73 4 278.91-18 
10 0 .14 0.07 0 .0077 5.63435 0.2265 0.786 2.00 0.36 69.73 1 69.7287 
Total .. 2091.6612 
b . 69.7287 
b lotol . 139.4574104 
Keoepatan 0.56 mhl Saral 7 em 
Perioda (T} " Uidt. 
Sl Bn Tn Sn <zl& (c.>£":£)t:lr¥Lg j:ln Bnlin A bn F.S Producl 
0 0.14 0.07 0 .0077 5.18726 0.1920 0.786 2.00 0.32 70.60 1 70.6033 
1 0.14 0.07 0.0077 5.18726 0.1920 0.786 2.00 0.32 70.60 .. 282.4132 
2 0 .14 0.07 0 .0077 5.18726 0,1920 0.786 2.00 0 .32 70.60 2 141.2066 
3 0.14 0.07 0 .0077 5.18726 0.1920 0.786 2.00 0.32 70.60 4 282.4132 
.. 0.14 0.07 0.0077 5.18726 0.1920 0.786 2.00 0.32 70.60 2 141.2066 
5 0.14 0.07 0.0077 5.18726 0.1920 0.786 2.00 0.32 70.60 4 282.4132 
6 0.14 0.07 0 .0077 5 .18726 0.1920 0.786 2.00 0.32 70.60 2 141.2066 
7 0.14 0.07 0.0077 5.18726 0.1920 0.786 2.00 0.32 70.60 4 282.4132 
8 0.14 0.07 0.0077 5.18726 0.1920 0.786 2.00 0 .32 70.60 2 141.2066 
9 0.14 0.07 0 .0077 5 .18726 0.1920 0.786 2.00 0.32 70.60 .. 282.4132 
10 0.14 0.07 0.0077 5.18726 0.1920 0 .786 2.00 0.32 70.60 1 70.6033 
Total . 2116.0969 
b . 70.6033 
bIota I . 141.2065909 
Keoepolan 0.56 m/s Sara! 7 em 
Perioda (T} " 1 6 at 
Sl Bn Tn Sn ,.,. (c.>t"L)t:l1V:£g [lln Bnfln A [bn F.S Producl 
0 0 .14 0.07 0 .0077 4.80442 0.1647 0.786 2.00 0.29 72.98 1 72.9810 
1 0.14 0.07 0 .0077 4.80442 0.1647 0.786 2.00 0.29 72.98 .. 291.9241 
2 0.14 0.07 0.0077 4.80442 0.1647 0.786 2.00 0 .29 72.98 2 145.9621 
3 0 .14 0.07 0 .0077 4 .80442 0.1647 0 .786 2.00 0.29 72 .98 4 291.9241 
4 0 .14 0.07 0.0077 4.80442 0.1647 0.786 2.00 0.29 72.98 2 145.9621 
5 0.14 0.07 0.0077 4.80442 0.1647 0.786 2.00 0.29 72.98 .. 291.9241 
6 0.14 0.07 0.0077 4 .80442 0.1647 0.786 2.00 0.29 72.98 2 145.9621 
7 0.14 0.07 0.0077 4.80442 0.1647 0.786 2.00 0.29 72 .98 4 291.9241 
8 0 .14 0.07 0.0077 4 .80442 0.1647 0 .786 2.00 0.29 72.98 2 145.9621 
9 0.14 0.07 0 .0077 4.80442 0.1647 0.786 2.00 0.29 72.98 4 291.9241 
10 0 .14 0.07 0.0077 4 .80442 0.1647 0.786 2.00 0.29 72.98 1 72.9810 
Total . 2189.4310 
b . 72.9810 
b 1otal . 145.9620679 
Keoepatan 0.56 m/s Sara! 7 em 
Perioda (T) = 1 7 e1t 
Sl Bn Tn Sn U>C (c.><":£)t:lrV:£g Jln Bnfln A bn F.S Producl 
0 0.14 0.07 0.0077 4.47312 0.1428 0.786 2.00 0.26 72.69 1 72.6802 
1 0.14 0.07 0.0077 4.47312 0.1428 0.786 2.00 0.26 72.69 .. 290.7449 
2 0 .14 0.07 0.0077 4.47312 0.1428 0.786 2.00 0.26 72 .69 2 145.3725 
3 0.14 0.07 0.0077 4.47312 0.1426 0.786 2.00 0.26 72.69 4 290.7449 
4 0.14 0.07 0.0077 4.47312 0.1428 0 .786 2.00 0.26 72.69 2 145.3725 
5 0 .14 0.07 0 .0077 4.47312 0.1426 0 .786 2.00 0.26 72.69 
"' 
290.7449 
6 0.14 0.07 0.0077 4.47312 0.1426 0.786 2.00 0.26 72.tl9 2 145.3725 
7 0.14 0.07 0.0077 4.47312 0.1426 0 .786 2.00 0.26 72.69 4 290.7449 
6 0 .14 0.07 0.0077 4.47312 0.1426 0 .786 2.00 0 .26 72.69 2 145.3725 
9 0.14 0.07 0.0077 4.47312 0.1428 0 .786 2.00 0.26 72.69 4 290.7449 
10 0 .14 0.07 0 .0077 4.47312 0.1428 0.786 2.00 0.26 72.69 1 72.6862 
Total . 2180.5871 
b . 72.6862 
b lol•l . 145.3724713 
Kecepatan 0.56 mls Sara! 7 em 
Periode (1) = 1.8 dt. 
Sl Bn Tn Sn c.>C (mt•2)Bn/2g IPn Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0.14 0.07 0.0077 4 .18374 0.1249 0 .786 2.00 0.235 72.57 1 72.5736 
1 0.14 0.07 0.0077 4.18374 0.1249 0.786 2.00 0 .235 72.57 4 290.2946 
2 0 .14 0.07 0.0077 4 .18374 0.1249 0.786 2.00 0 .235 72.57 2 145.1473 
3 0.14 0.07 0.0077 4.18374 0.1249 0.786 2.00 0 .235 72.57 4 290.29-16 
4 0.14 0.07 0.0077 4.18374 0.1249 0.786 2.00 0.235 72.57 2 145.1473 
5 0 .14 0.07 0.0077 4.18374 0.1249 0.786 2.00 0.235 72.57 4 290.2946 
6 0.14 0.07 0.0077 4.18374 0.1249 0 .786 2.00 0 .235 72.57 2 145.1473 
7 0 .14 0.07 0 .0077 4.18374 0.1249 0.786 2.00 0.235 72.57 4 290.2946 
8 0.14 0.07 0.0077 4 .18374 0.1249 0.786 2.00 0.235 72.57 2 145.1473 
9 0.14 0.07 0.0077 4.18374 0.1249 0 .786 2.00 0.235 72.57 4 290.2946 
10 0 .14 0.07 0.0077 4.18374 0.1249 0 .786 2.00 0 .235 72.57 1 72 .5736 
Total . 2177 .2092 
b . 72.5736 
b total . 145.1472812 
Kecepalan 0. 56 m/s Sa rat 7 ern 
-
Perioda (1) - 1 9 dt 
Sl Bn Tn Sn o>C (u>< '2)1:lnl2g IPn Bn/Tn A bn .s Product 
0 0.14 0.07 0.0077 3.92890 0.1101 0.786 2.00 0.21 69.98 1 G9.97M 
1 0.14 0.07 0.0077 3.92890 0.1101 0 .786 2.00 0.21 69 .98 4 279.9136 
2 0.14 0.07 0.0077 3.92890 0. f101 0.786 2.00 0.21 69.98 2 139.9568 
3 0 .14 0.07 0 .0077 3.92890 0.1101 0.786 2.00 0 .21 69.98 4 279.9136 
4 0.14 0.07 0 .0077 3.92890 0.1101 0.786 2.00 0 .21 69.98 2 139.9568 
5 0.14 0.07 0 .0077 3.92890 0.1101 0.786 2.00 0 .21 69.98 4 279.9136 
6 0.14 0.07 0.0077 3.92890 0.1101 0.786 2.00 0.21 69.98 2 139.9568 
7 0.14 0.07 0.0077 3.92890 0.1101 0.786 2.00 0.21 69.98 4 279.9136 
8 0.14 0.07 0 .0077 3.92890 0.1101 0 .786 2.00 0.21 69.98 2 139.9568 
9 0.14 0.07 0 .0077 3.92890 0.1101 0.786 2.00 0.21 69.98 4 279.9136 
10 0.14 0.07 0 .0077 3.92890 0.1101 0.786 2.00 0 .21 69.98 1 69.9784 
Total . 2099.3519 
b . 69.9784 
b total . 139.9567949 
Kooepalan 0.56 m/a Sara! 7 em 
Periode (1) = 2 dt. 
Sl Bn Tn Sn c.lC (m£"4:)tlrV<:g IJ.l" Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0.14 0.07 0 .0077 . 3.70283 0.0978 0.786 2.00 0.19 68.43 1 68.4295 
1 0.14 0.07 0.0077 3.70283 0.0978 0.786 2.00 0 .19 68.43 4 273.7180 
2 0.14 0.07 0.0077 3.70283 0.0976 0.786 2.00 0 .19 68.43 2 136.8590 
3 0.14 0.07 0 .0077 3.70283 0.0978 0.786 2.00 0.19 68.43 4 273.7180 
4 0.14 o:o1 0.0077 3.70283 0.0978 0 .786 2.00 0 .19 68.43 2 136.8590 
5 0.14 0.07 0 .0077 3.70283 0.0978 0.786 2.00 0.19 68.43 4 273.7180 
6 0.14 0.07 0.0077 j_70283 0.0976 0 .786 2.00 0.19 68 .43 2 136 .8590 
7 0.14 0.07 0.0077 3.70283 0.0978 0.786 2.00 0.19 68.43 4 273.7180 
8 0 .14 0.07 0.0077 3.70283 0.0978 0.786 2.00 0.19 68.43 2 136.8590 
9 0.14 0.07 0 .0077 3.70283 0.0978 0.786 2.00 0.19 68.43 4 273.7180 
10 0.14 0.07 0 .0077 3 .70283 0.0978 0.786 2.00 0.19 68.43 1 68.4295 
Total . 2052.8852 
b . 68.4295 
b total . 136.8590118 
Kecepalan 0.24 m/s Saral27 em 
Periode (1) = 1 4 dt 
Sl Bn Tn Sn 6lC (<•>£"l)llrV<:g ll.l" Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0.1539 4.97799 0 0 0 0 0 1 0 
1 0.09 0.27 0 .0268 4.97799 0.1137 1.103 0.33 0.130 13.184 ~ 52.7380 
2 0 0.27 0.1539 4.97799 0 0 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0 .1539 4.97799 0 0 0 0 0 4 0 
4 0 0.27 0.1539 4.97799 0 0 0 0 0 2 0 
5 0.09 0.27 0.0268 4.97799 0.1137 1.103 0.33 0.130 13.184 4 52.7380 
6 0 0.27 0.1539 4 .97799 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0.1539 4.97799 0 0 0 o . 0 4 0 
8 0 0.27 0 .1539 4.97799 0 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0.27 0.0268 4.97799 0.1137 1.103 0.33 0.130 13.184 4 52.7380 
10 0 0.27 0 .1539 4.97799 0 0 0 0 0 1 0 
Total . 158.2140 
b . 5.2738 
b total . 10.547~9093 
Kecepatan 0.2<4 m/s Sarat27 em 
Perioda m 1.50 C1t. 
























g 0 .09 
10 0 
Kecepatan 
Perioda (T) = 
st Bn 
0 0 








9 0 .09 
10 0 
Kecepatan 
















S n li>C (O><' <'JtlrvL.g ..,n 
0.27 0.1539 
0.27 0.0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0.1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 







0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0.1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0.1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 


























0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
4.61549 0 
4.6 1549 0.0977 
4.6 1549 0 
4.61 549 0 
4 .6 1549 0 
4.61549 0.0977 
4 .61549 0 
4.6 1549 0 
4 .6 1549 0 
4.61549 0.0977 
4 .6 1549 0 
Sa rat 27 em 
·~c c.><'L)tlfVLg fin 






4 .30190 0 
4 .30190 0 
4 .30190 () 
4.30190 0.06-19 
4.30190 0 
Sa rat 27 em 
<ilC (~><:'2)Bn/2g ,n 
4 .02798 0 
4.02798 0.074 4 
4 .02798 0 
4 .02798 0 
4 .02798 0 
4 .02798 0.0744 
4.02798 0 
4.02798 0 
4 .02798 0 
4 .02798 0.0744 
4 .02798 0 
Sa rat 27 em 










3.78668 0. 0658 
3.78668 0 
BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0.110 11 .843 4 47.3729 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .110 11 .843 4 47 .3729 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.110 11 .843 4 47 .3729 
0 0 0 0 1 0 
Total . 142.1186 
b . 4.7373 
b total . 9.474575547 
BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0 .090 9.791 4 39.16::15 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .090 9 .791 4 39.1655 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.090 9.791 4 39.1655 
0 0 0 0 1 0 
Total = 117.4964 
b . 3.9 165 
b lola I . 7 .833093 173 
BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0 .070 7.216 4 28 .8624 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .070 7.216 4 28 .8624 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.070 7.216 4 28 .8624 
0 0 0 0 1 0 
Total . 86.5873 
b . 2.8862 
b total . 5.772488853 
BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0.060 6.381 4 25.5225 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .060 6 .381 4 25.5225 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.060 6.381 4 25.5225 
0 0 0 0 1 0 
Total . 76.5676 
b . 2.::1523 




Perioda (T) = 
st Bn 
0 0 











































































0.27 0 .1539 























1 50 dt 
Sn 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0.1539 
0.27 0.1539 
0.27 0 .1539 





0.27 0 .1539 
Sa rat 27 em 
li)£ ( O.>E":lJ tlrVL!J pn 
3.57254 0 0 
3.57254 r.osss 1.1029 
3.57254 0 0 
3.57254 0 0 
3.57254 0 0 
3 .57254 0.0585 1.103 
3.57254 0 0 
3.57254 0 0 
3.57254 0 0 
3.57254 ll05t15 1.103 
3.57254 0 0 
Sa rat 27 cr:-~ 
tilC O.>E"L)UIVL Q I•" 
3.38 t21 0 0 
3.38121 0.0524 1.103 
3.38121 0 0 
3.38121 0 0 
3.3812t 0 0 
3.38121 0.0524 1.103 
3.38121 0 0 
3.38121 0 0 
3.38121 0 0 
3.38121 0.0524 1.103 
3.3812t 0 · a 
Sa rat 27 em 
Ul£ (o.>E"L)tliVLg 
'" 5.14208 0 0 
5.14208 0.1213 1.103 
5.14208 0 0 
5.14208 0 0 
5.14208 0 0 
5.14208 0.1213 1.103 
5.14208 0 0 
5.14208 0 0 
5.14208 0 0 
5.14208 0.1 213 1.103 
5.14208 0 0 
Saral27 em 
W£ (o.>E 'L)UIVLfj i l ll 
4.7!!843 0 0 
4.75843 0.10:J9 1.103 
4.75843 0 0 
4.75843 0 0 
4.75843 0 0 
4.75843 0.1039 1.103 
4.75843 0 0 
4 .75843 0 0 
4 .75843 0 0 
4.75843 0.1039 1.103 
4.75843 0 0 
' 
Bn!Tn A bn F.S Product 
0 0 0 1 0 
0.3333 0.0400 3.3770 ~ . 0000 13.5079 
0 0 0 2 0 
0 0 0 -4 0 
0 0 0 2 0 
0.33 0.040 3.377 4 13.5079 
0 0 0 2 0 
0 0 0 -4 0 
0 0 0 2 0 
0.33 0.040 3.377 4 13.5079 




b . 1.3508 
b total . 2.70158264(1 
Bn!Tn A bn IF.S Product 
0 0 0 1 0 
0.33 0.035 3.050 4 12.1988 
0 0 0 2 0 
0 0 0 ~ 0 
0 0 0 2 0 
0.33 0 .035 3.050 4 12.1988 
0 0 0 2 0 
0 0 0 ~ 0 
0 0 0 2 0 
0.33 0.035 3.050 4 12.1988 
0 0 0 1 0 
Total . 36.5963 
b . 1.2t99 
b total . 2.439755606 
Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 0 1 0 
0.33 0.140 13.873 4 55.4930 
0 0 0 2 0 
0 0 0 ~ 0 
0 0 0 2 0 
0.33 0.140 13.873 4 55.4930 
0 0 0 2 0 
0 0 0 4 0 
0 0 0 2 0 
0.33 0 .140 13.873 4 55.4930 
· o 0 0 1 0 
Total . 166.4790 
b . 5.5493 
b total . 11 .09860096 
Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 0 1 0 
0.33 0.130 15.095 4 60.3800 
0 0 0 2 0 
0 0 0 4 0 
0 0 0 2 0 
0.33 0.130 15.095 4 60.3800 
0 0 0 2 0 
0 0 0 -4 0 
0 0 0 2 0 
0.33 0.130 15.095 4 60 .3800 
0 0 0 1 0 
Total . 181.1400 
b . 6 .0380 
b total . 12.07600079 
Kooepatan 0.32 mls Sa rat 27 em 
Perioda (T) = 1.60 dt. 
st Bn Tn Sn we (o.>c'i) tJrv<:g 1·11 Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0.1539 4.42753 0 0 0 0 0 1 0 
1 0.09 0.27 0 .0268 4.42753 0.0899 1.103 0.33 0.120 15.967 4 63 .8670 
2 0 0.27 0.1539 4.42753 0 0 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0 .1539 4 .42753 0 0 0 0 0 ~ 0 
~ 0 0.27 0 .1539 4 .42753 0 0 0 0 0 2 0 
5 0 .09 0. 27 0 .0268 4.42753 0.0699 1.103 0.33 0 .120 15.967 4 63 .8670 
6 0 0.27 0.1 539 4 .42753 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0 .1539 4.42753 0 0 0 0 0 4 0 
8 0 0.27 0.1539 4 .42753 0 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0.27 0.0268 4.42753 0.06!l!l 1.103 0.33 0 .120 15.96 7 4 63 .8670 
10 0 0.27 0 .1539 4.427 53 0 0 0 0 0 1 0 
To1al ,. 1!}1 .601 0 
b ,. 6.3867 
b tota l . 12.77340067 
Kecepatan 0.32 m/s Sa rat 27 e m 
Perioda (T) = 1.70 dt. 
st Bn Tn Sn (J)e (c.>£'l)tl<Vlg iln Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0.1 539 4.13926 0 0 0 0 0 1 0 
1 0 .09 0.27 0 .0268 4.13926 0.0786 1.103 0.33 0 .110 16 .419 4 65.6771 
2 0 0.27 0.1539 4.13926 0 0 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0.1539 4.13926 0 0 0 0 0 4 0 
.. 0 0.27 0.1 539 4.13926 0 0 0 0 0 2 0 
5 0 .09 0.27 0 .0268 4 .13926 0.0766 1.103 0.33 0 .110 16.419 4 65 .6771 
6 0 0.27 0.1539 4.13926 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0 .1539 4.13926 0 0 0 0 0 4 0 
8 0 0.27 0.1539 4 .13926 0 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0.27 0.0268 .( 13926 0.0786 1.103 0.33 0 .110 16 .41 9 4 65 .6771 
10 0 0.27 0.1539 4.13926 0 0 0 0 0 1 0 







Kecepatan 0.32 m/s Sa ra t 27 ern 
Perioda (T) = 1 80 dt 
st Bn Tn Sn we (o.>c'<:) tJrv<:g pn Bn/Tn A bn F.S P roduct 
0 0 0.27 0 .1539 3 .88595 0 0 0 0 0 1 0 
1 0.09 0. 27 0 .0268 3.88595 0.0693 1.103 0. 33 0.090 13.284 4 53.1364 
2 0 0.27 0 .1539 3.88595 0 0 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0 .1539 3.86595 0 0 0 0 0 ~ 0 
4 0 0.27 0.1539 3.88595 0 0 0 0 0 2 0 
5 0 .09 0. 27 0 .0268 3.88595 0.0693 1.103 0.33 0.090 13.284 4 53.1364 
6 0 0.27 0 .1539 3.88595 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0 .1539 3.88595 0 0 0 0 0 ~ 0 
8 0 0. 27 0 .1539 3.88595 0 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0. 27 0 .0268 3 .88595 0.0693 1.103 0.33 0.090 13.284 4 53.1364 
10 0 0.27 0 .1539 3.88595 0 0 0 0 0 1 0 
Total = 159.4092 
h . 5 .3136 
b tota l . 10.62727799 
Kooepatan 0.32 m/s Sarat27 e m 
Perioda (T) = 1.90 dt. 
st Bn Tn Sn W£ (we i )tJrvLg pn Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0.1539 3.66 163 0 0 0 0 0 1 0 
1 0 .09 0.27 0 .0268 3.66163 0.0615 1.103 0.33 0.060 7.057 4 28 .2279 
2 0 0.27 0 .1539 3 .661 63 0 0 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0 .1539 3 .661 63 0 0 0 0 0 4 0 
4 0 0.27 0.1 539 3 .66163 0 0 0 0 0 2 0 
5 0 .09 0.27 0 .0268 3.66 163 0.0615 1.103 0.33 0 .060 7.057 4 28.2279 
6 0 0.27 0.1539 3.66 163 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0 .1539 3 .66 163 0 0 0 0 0 4 0 
8 0 0.27 0.1539 3 .66163 0 0 0 0 0 2 0 
9 0 .09 0.27 0 .0268 3 .66163 0. 0615 1.1 03 0.33 0.060 7.057 4 28 .2279 
10 0 0.27 0.1 539 3.66163 0 0 0 0 0 1 0 
Total . 84.6837 
b . 2.8228 
b tota l . 5.645577392 
Kecepelan 0.32 m/5 Sarat27 em 
Perioda (T) = 2.00 dt. 
Sl Bn Tn 
0 0 

























Perioda (T) = 
Sl Bn 
0 0 



























Sn we c.><;•2)1Jnl2g {Ill 
0.27 0.1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0.1539 
0.27 0.1 539 








1 40 dt 
Sn 
0.27 0.1539 







0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 





0.27 0 .0268 
0.27 0.1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0.1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
0.40 m/s 
1 60 dt 
S n 
0.27 0 .1539 
0.27 0.0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0.1539 
0.27 0 .1539 





0.27 0 .1539 
3 .48 162 0 
3 .46162 0.0550 
3 .46162 0 




3 .48162 0 
3 .46162 0 
3 .46162 0.0550 
3.46162 0 
Sara! 27 em 
we (u>6"2)Bn/2g 
'" 5.30617 0 
5.30617 0.1292 







5 .30617 0.1292 
5.30617 0 
Sarat27 em 
we u>&•2)Bn/2g 11n 
4 .90 137 0 
4 .90137 0.1102 
4.90137 0 
4 .90137 0 
4.90137 0 
4.90137 0.1102 
4 .901 37 0 
4.90137 0 
4 .90137 0 




'" 4.55316 0 
4.55316 O.O!J51 
4.55316 0 
4 .55316 0 
4.553 16 0 
4.55316 0.0951 
4.55316 0 
4.5531 6 0 
4.55316 0 
4 .55316 0.0951 
-4 .55316 0 
Bn/Tn lA bn .s Puxluct 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0.040 3 .712 .. 14.8484 
0 0 0 0 2 0 
(J 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .040 3.712 4 14.8484 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.102!1 0.3333 0 .0400 3.7121 4.0000 14 .8484 
0 0 0 0 1 0 
Tolal = 44.5453 
b . 1.484/l 
b tol11 l . 2.9G9U86367 
Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0.150 14.494 4 57.9746 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .150 14.494 4 57.97-«3 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.150 14.494 4 57 .9746 




b . 5.7975 
b total . 11 .59491257 
Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0 .130 13.812 4 55.2499 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .130 13.812 4 55.2499 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.130 13.812 4 55.2499 
0 0 0 0 1 0 
Total ~ 165 .7497 
b . 5.5250 
b total . 11 .049977 42 
Bn/Tn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0.120 14.681 4 58.7248 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .120 14.681 4 58.7248 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.120 14.681 4 58.7248 
0 0 0 0 1 0 
Total . 176.1745 
b . 5 .8725 
b total . 11 .7 4496553 
Kecepatan 0.40 m/s Saral27 em 
Perioda (T) = 1.70 eft. 
Sl Bn Tn Sn O>C (c..>c"L)t:lrVLg pn BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0 .1539 4.25a55 a a 0 a 0 
1 a 
1 a.a9 0.27 0.0268 4.25055 0.0829 1.1029 0.3333 0.1000 12 .5315 4.0000 
50.1259 
2 0 0.27 0.1539 4.25055 0 0 0 0 0 2 
0 
3 0 0.27 0.1539 4.25055 0 0 0 0 0 "' 
0 
~ 0 0.27 0 .1539 4 .25055 0 0 0 0 0 2 0 
5 0.09 0.27 0.0268 4 .25055 0.0829 1.103 0.33 0.100 12 .531 4 50 .1259 
6 0 0.27 0.1539 4.25055 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0 .1539 4 .25055 0 0 0 0 0 "' 
0 
8 0 0.27 0 .1539 4 .25055 0 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0.27 0 .0268 4.25055 0.0829 1.103 0.33 0.100 12.531 4 50.1259 
10 0 0.27 0 .1539 4 .25055 0 0 0 0 0 1 0 
Total . 150.3778 
b . 5.0126 
b total . 10.02518954 
Kecepatan 0.40 m/s Saral27 em 
Perioda (T) = 1.80 elf. 
Sl Bn Tn Sn O>C (c..>c"L)t:lrvLg ll;n BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0.1539 3.98521 0 0 0 0 0 1 0 
1 0.09 0.27 0.0268 3.98521 0.0729 1.103 0.33 0.080 9.731 4 38.9245 
2 0 0.27 0.1539 3.98521 0 0 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0.1539 3.98521 0 0 0 0 0 4 0 
.. 0 0.27 0.1539 3.98521 0 0 0 0 0 2 0 
5 0 .09 0.27 0.0268 3.98521 0.0729 1.103 0.33 0 .080 9 .731 .. 38.9245 
6 0 0.27 0.1539 3.98521 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0 .1539 3.98521 0 0 0 0 0 
"' 
0 
8 0 0.27 0.1539 3.98521 0 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0.27 0.0268 3.98521 0.0729 1.103 0.33 0.080 9.731 4 38 .9245 
10 0 0.27 0.1539 3.98521 0 0 0 0 0 1 0 
Total = 116.7736 
b . 3.8925 
b total . 7 .784906::i32 
Kecepalan 0.40 m/s Saml27 em 
Perioda (T) = , 90 elf. 
Sl Bn Tn Sn <.OC (o:>c'L)t:IIVLQ IPn BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0 .1539 3.75072 0 0 0 0 0 1 0 
1 0 .09 0.27 0.0268 3.75072 0.0645 1.103 0.33 0.050 4.560 4 18.2387 
2 0 0.27 0.1539 3.75072 0 ·o 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0.1539 3 .75072 0 0 0 0 0 4 0 
.. 0 0.27 0.1539 3 .75072 0 0 0 0 0 2 0 
5 0.09 0.27 0.0268 3.75072 0.0645 1.103 0.33 0 .050 4.560 4 18.2387 
6 0 0.27 0.1539 3.75072 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0.1539 3.75072 a a 0 0 0 4 0 
8 0 0.27 0.1539 3.75072 0 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0.27 0 .0268 3.75072 0.0645 1.103 0.33 0.050 4.560 4 18.2387 
10 0 0.27 0.1539 3.75072 0 0 0 0 0 1 0 
Total . 54.7162 
b . 1.8239 
b lola I . 3.647749372 
Kecepatan 0. ~0 m/s Saral27 em 
Perioda (T) = 2 .00 elf. 
Sl Bn Tn Sn <i>C (wc"L)I:IrV2g IPn BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0 .1539 3.54202 0 0 0 0 0 1 0 
1 a.09 0.27 a .a268 3.54202 0.0576 1.103 0.33 0.040 3.465 4 13.8600 
2 0 0.27 0.1539 3.54202 0 0 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0.1539 3 .54202 0 0 0 0 0 4 0 
4 0 0.27 a.1539 3.54202 0 0 0 0 0 2 0 
5 0.09 0.27 0.0268 3.54202 0.0576 1.103 0.33 0 .040 3 .465 4 13.8600 
6 0 0.27 0.1539 3.54202 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0.1539 3.54202 0 0 0 0 0 4 0 
8 0 0.27 0 .1539 3 .54202 0 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0.27 0.0268 3.54202 0.0576 1.103 0.33 0.040 3.465 
"' 
13.8600 
10 0 0.27 0.1539 3.54202 0 0 0 0 0 1 0 
Total = 41 .5801 
b . 1.3860 
b lata I . 2.772005354 
Kooepstan 0.48 m/s Saml27 ern 
Perioda (T) = 140 df. 
St IBn Tn Sn !>lC (o.><'Z)I:ln/Zg Ill" 
0 0 






















































0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0.1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0.1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0.1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
0.48 m/s 
1 50 df 
Sn 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0.0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0.1539 
0.27 0.1539 
0.27 0 .0268 




0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0.1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0.1539 
0.27 0.0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0.1539 
0.27 0.0268 
0.27 0 .1539 
0.48 m/s 




0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0.1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 















(J)C (c.>£ 'i)l:lnlig Ill" 








5 .04431 0 
5 .04431 0.1167 
5.04431 0 
Saml27 em 
l>lC l o.><"i) l:ln/Zg lln 
4.67879 0 
4 .67879 0.1004 
4.67879 0 
4.67879 0 
4 .67879 0 




4 .67879 0.1004 
4 .67879 0 
Sorot27 em 
<~C (C.>E" i)l:lnllg pn 
4.36184 0 
4.36184 0.087 
4.36 184 0 
4.36184 0 




4 .36184 0 
4.36184 0.0873 
4 .36184 0 
BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0.140 11.523 ~ 46.0925 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 ~ 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.140 11.523 ~ 46.0925 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
(j 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .140 11 .523 4 46 .0925 
0 0 0 0 1 0 
Toi!OI . 138.2775 
b . 4 .6093 
b total . 9 .218503066 
BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0.120 10.797 ~ 43.1871 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .120 10 .797 4 43.1871 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 ~ 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .120 10.797 4 43 .1871 
0 0 0 0 1 0 
Total . 129.5613 
b . 4.3187 
b total . 8.63741972 
BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0 .110 11.369 ~ 45.4760 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .110 11 .369 ~ 45.4760 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 ~ 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .110 11 .369 4 45.4760 
0 0 0 
.. 




b . 4.5470 
bIota I . 9 .095197675 
BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.333 0 .090 9 .393 4.000 37 .573 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.090 9 .393 ~ 37 .5729 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 ~ 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.090 9.393 4 37 .5729 




b . 3.7573 
b total . 7 .514582503 
Kecepatan 0. 48 m/s Samt27 em 
Periode (T) = 1.80 dl. (c.><:.Z)I:l<V:lg 11n St Bn Tn Sn (j)f! 
0 0.27 0 .1539 4.08448 0 
1 0 .09 0.27 0 .0268 4.08448 0.0765 
2 0 0.27 0.1539 4.08448 0 
3 0 0.27 0.1539 4.08448 0 
.. 0 0.27 0 .1539 4.08448 0 
5 0.09 0.27 0 .0268 4 .08448 0.0765 
6 0 0.27 0 .1539 4.08448 0 
7 0 0.27 0.1539 4.08448 0 
6 0 0.27 0 .1539 4 .08448 0 
9 0 .09 0.27 0.0268 4 .08448 0.0765 
10 0 0.27 0.1539 -4,08448 0 
ICecepatan 0. 48 mJs Samt27 em 
-
Periode (T) - 1 90 dt 
St Bn Tn Sn t.>C (c.>c'.:)tsrv.:g n 
0 0 0.27 0.1539 3.83981 0 
1 0.09 0.27 0.0268 3.83981 0.0676 
2 0 0.27 0.1539 3 .83981 0 
3 0 0.27 0.1539 3.83981 0 
4 0 0.27 0 .1539 3.83981 0 
5 0 .09 0.27 0.0268 3.83981 0.0676 
6 0 0.27 0 .1539 3 .83981 0 
7 0 0.27 0 .1539 3.83981 0 
8 0 0.27 0.1539 3.83981 0 
9 0 .09 0.27 0.0268 3 .83981 0.0676 
10 0 0.27 0 .1539 3 .83981 0 
Keoepalan 0.48 m/s Ssm127 em 
Perioda (T) = 2 00 dl 
St Bn Tn Sn {i)C (o.>&.:l)l:l<VZg pn 
0 0 0.27 0 .1539 3.62243 0 
1 0.09 0.27 0.0268 3.62243 0.0602 
2 0 0.27 0 .1539 3 .62243 0 
3 0 0.27 0.1539 3 .62243 0 
4 0 0.27 0 .1539 3.62243 0 
5 0 .09 0.27 0.0268 3 .62243 0.0602 
6 0 0.27 0.1539 3 .62243 0 
7 0 0.27 0.1539 3 .62243 0 
8 0 0.27 0.1539 3.62243 0 
9 0.09 0.27 0.0268 3 .62243 0.0602 
10 0 0.27 0 .1539 3.62243 0 
Kecepatan 0. 56 m/s Sarat27 em 
POOoda (T) = 1 40 dl 
St Bn Tn Sn roc (o>&":l)tsrvzg 11n 
0 0 0.27 0.1539 5.63435 0 
1 0.09 0.27 0.0268 5.63435 0.1456 
2 0 0.27 0 .1539 5.63435 0 
3 0 0.27 0 .1539 5.63435 0 
4 0 0.27 0.1539 5.63435 0 
5 0 .09 0.27 0.0268 5.63435 0.1456 
6 0 0.27 0.1539 5.63435 0 
7 0 0.27 0.1539 5.63435 0 
8 0 0.27 0.1539 5.634.15 0 
9 0 .09 0.27 0.0268 5.63435 0.1456 
10 0 0.27 0.1539 5.63435 0 
Bn/Tn A bn F.S 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0 .070 6 .920 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0.070 6 .920 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0.070 6.920 
0 0 0 0 
Tolfll • 
b . 
b total . 
Bnlln A bn F.S 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0.065 7.182 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0.065 7.182 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0.065 7.182 
0 0 0 0 
Total . 
b . 
b total . 
Bn/Tn A bn F.S 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0 .040 3.239 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0 .040 3 .239 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0 .040 3.239 
0 0 0 0 
Total . 
b . 
b total . 
Bn/Tn A bn F.S 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0.170 15.549 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0 .170 15.549 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
1.103 0.33 0.170 15.549 
0 0 0 0 
Total . 
b . 










































































































" ~!= r.:t USTA o<J t ~ ',fl 
.. , . ....,.. · ""~--- I 
- -'J 
Kecepatan 0.56 m/r. Saral27 em 
Periods (T) = 1.50 C1t. bn F.S Product pn BnfTn A St Bn Tn Sn <iJC o.><:~:l)tlnl:lg 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.27 O.t539 5 .18726 62.0537 5.18726 0.1234 1.103 0.33 0.150 15.513 4 1 0.09 0.27 0 .0268 2 0 5.18726 0 0 0 0 0 2 0 0.27 0 .1539 
5.18726 0 0 0 0 0 4 0 3 0 0.27 0.1539 2 0 5.18726 0 0 0 0 0 4 0 0.27 0 .1539 4 62 .0537 0,0268 5.18726 0.1234 1 .103 0.33 0.150 15.513 5 0 .09 0.27 2 0 
II 0 0.27 0.1539 5,18726 0 0 0 0 0 
0 .2 0 ,1D3 5.18726 0 0 0 0 0 4 0 
8 0 0.27 0 .1539 5.18726 0 0 0 0 0 2 0 
9 0 .09 0.27 0 .0268 5 .18726 0.1234 1.103 0.33 0 .150 15.513 4 62.0537 
10 0 0.27 0.1539 5 .18726 0 0 0 0 0 1 0 




b total . 12.41073553 
Kecepalan 0.56 m/s Saral27 em 
Period (T) 1 60 C1t 8 = 
St Bn Tn Sn ole (cuc":l)tlnl:l9 II'" BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0 .1539 4.804<12 0 0 0 0 0 1 0 
1 0 .09 0.27 0.0268 4.804<12 0.1059 1.103 0.33 0.140 17.009 4 68 .0346 
2 0 0.27 0.1539 4.80442 0 0 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0 .1539 4.804<12 0 0 0 0 0 4 0 
4 0 0.27 0 .1539 4 .80442 0 0 0 0 0 2 0 
5 0 .09 0.27 0 .0268 4.80442 0.1059 1.103 0.33 0.140 17.009 4 68.0346 
6 0 0.27 0.1539 4.80442 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0.1539 4.80442 0 0 0 0 0 4 0 
8 0 0.27 0.1539 4 .80442 0 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0.27 0 .0268 4.80442 0.1059 1.103 0.33 0 .140 17 .009 4 68.0346 
10 0 0.27 0 .1539 4.80442 0 0 0 0 0 1 0 




b total . 13 .606927 6 1 
Keoepatan 0.56 m/s Sa rat 27 em 
Perioda (T) 1 70 e1t 
St Bn Tn S n (.a)C (mE~:l)tlnl:lg IJln BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0 .1539 4.47312 0 0 0 0 0 1 0 
1 0.09 0.27 0.0268 4.47312 0.0918 1.103 0.33 0.130 18.172 4 72.6862 
2 0 0.27 0 .1539 4.47312 0 0 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0.1539 4.47312 0 0 0 0 0 4 0 
4 0 0.27 0.1539 4.47312 0 0 0 0 0 2 0 
5 0 .09 0.27 0.0268 4.47312 0.0918 1.103 0.33 0 .130 18.172 4 72.6802 
6 0 0.27 0.1539 4.47312 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0.1539 4.47312 0 0 0 0 0 4 0 
8 0 0.27 0 .1539 4..47312 o· 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0.27 0.0268 4.47312 0.0918 1.103 0.33 0.130 18.172 4 72.6862 
10 0 0.27 0 .1539 4.47312 0 0 0 0 0 1 0 




biotal . 14.53724713 
Keoepatan 0.56 m/s Soffit 27 c .n 
Period8 (T) = 1 80 C1t 
St Bn Tn Sn (J'lC (cuc~:l)tlni:lg IJ:ln BnfTn A bn F.S Product 
0 0 0.27 0.1539 4.18374 0 0 0 0 0 1 0 
1 0.09 0.27 0.0268 4.18374 0.0803 1.103 0.33 0.120 18.924 4 75.6947 
2 0 0.27 0.1539 4.18374 0 0 0 0 0 2 0 
3 0 0.27 0.1539 4 .18374 0 0 0 0 0 4 0 
4 0 0.27 0.1539 4.18374 0 0 0 0 0 2 0 
5 0 .09 0.27 0 .0268 4 .18374 0.0803 1.103 0.33 0 .120 18.924 4 75.6947 
6 0 0.27 0.1539 4.18374 0 0 0 0 0 2 0 
7 0 0.27 0.1539 4 .18374 0 0 0 0 0 4 0 
8 0 0.27 0 .1539 4 .18374 0 0 0 0 0 2 0 
9 0.09 0.27 0.0268 4.18374 0.0803 1.103 0.33 0.120 18.924 4 75.6947 
10 0 0.27 0.1539 4 .18374 0 0 0 0 0 1 0 
Total . 227,0842 
b . 7 .5695 
b total . 15.13894685 
Kecepatan 
Period (1) e = 
St Bn 
0 0 
1 0 .09 
2 0 
3 0 




II 0 .09 
10 0 
Kecepalan 
Perioda (1) = 
St Bn 
0 0 













1 90 dt 
Sn 
0.27 O.t539 
0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 
0.27 0.1539 









0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
0.27 0 .1539 




0.27 0 .1539 
0.27 0 .0268 
0.27 0 .1539 
Sarat27 em 
U>C (c.,t"<:)t:lrV<:g lrl 
3 .92890 0 
3.92890 0.0708 
3 .92890 0 
3.92890 0 
3 .92890 0 
3.92890 0.0706 


















Bn!Tn A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0.110 19.200 ~ 76.8017 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 • 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.110 19.200 
" 
76.8017 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 4 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.110 19.200 ... 76.8017 
0 0 0 0 1 0 
Total a 230.4051 
b . 7.6802 
b total . 15.36033758 
~n A bn F.S Product 
0 0 0 0 1 0 
1.103 0.33 0 .090 15.354 
" 
61.4160 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 ... 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0.090 15.354 
" 
61.4160 
0 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 ... 0 
0 0 0 0 2 0 
1.103 0.33 0 .090 15.354 4 61.4160 
0 0 0 0 1 0 
Total : 164.2479 
b . 6.1416 
b total . 12 .28319109 
Sarat 27 em 
peri ode 










































0.01 274 0.99992 
1"-.0Si'O(\J()S f') F.S Product 
0 1 0 
0. 044997662 4 0.1798906 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044997662 4 0.1799906 
0 1 0 
sum 0.5399813 
0.0179994 
H = 0.025 M 
1:• = 0 01250 M 
to = 0.25713 
Fo = 2.20497 
Zst = 0.00625 
K = 0.22109 
A = 0.06601 
Bn Cn=pgBn faktor hasil 
simpson 
0.00 0 1 0 
0.09 882.0171 4 3528.066 
0.00 0 2 0 
0.00 0 4 0 
0.00 0 2 0 
1.12 = 0.9i724 
za = 0.00611 
L = 6.24641 
Raw = p g ~a'2AP1/32 
A = 0 2J87J3 k1 = 0.0254 
P1 = 3 4:3352 
Raw = 0.03922 N 
0.09 882.0171 4 3528.066 
0.00 0 2 0 
0.00 0 4 0 
0.00 0 2 0 
0.09 882.0171 4 3528.068 


















Sarat 27 em 
peri ode 





























































































yt;os(k'l<Cos f') F.S Product 
0 1 0 
0.044996437 4 0.1799857 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044996437 4 0.1799857 
0 1 0 
sum 0.5399715 
0.0179990 
YVJ611Cl<t OS f' ) F.S Product 
0 1 0 
0.04499713 4 0.1799885 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044997 13 4 0.1799885 
0 1 0 
sum 0.5399770 
0.0179992 
H = 0.025 M Bn 




Fo . 2.20493 
Zst = 0.00625 
K .. 0.24524 
A = 0.06851 
J.ll = 0.97634 
za = 0.00610 
L . 5.00121 
Raw • p. g . ~a·2.AP1/32 
A = 0. 238283 k1 = 0.0367 
P1 = 5.40240 
Raw . 0.06160 N 
H = 0.025 M Bn 
I;• . 0.01250 M 




Z6t = 0.00625 
K ,. 0.26265 
A = 0.07701 
J.ll = 0.97217 
za = 0.00608 
L .. 5.63919 
Raw " P- C -~a"2.AP1132 
A = 0.236259 k1 = 0.0304 
P1 = 483396 










































































































Sara! 27 em 
periode 

































































~OS(I<X{;QS f') F.S Product 
0 1 0 
0.044994292 4 o.1799n2 
0 2 0 
0 4 0 :- : 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044994292 4 o.1799n2 
0 1 0 
sum 0.5399543 
0.0179985 
Y~OS(I(XU>S f') F.S Product I 
0 1 0 
0.044995521 4 0.1799821 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.18Q0000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044995521 4 0.1799821 
0 1 0 
sum 0.5:399642 
0.0179988 
H = 0.025 M Bn 
1;• " 0.01250 M 
to = 0.25712 
Fo = 2.20486 
Zst = 0.00625 
K z 0.19592 
A = 0.0"..303 
).IZ = 0.98506 
za = 0.00616 
L = 3.99898 
Raw = p.gl;a•2AP1/32 
A = 0.242546 k1 = 0.0555 
P1 = 6.40330 
Raw = 0.07432 N 
H = 0.025 M Bn 
1;• " 0.01250 M 
to = 0.25713 
Fo = 2.20490 
Zst = 0.00625 
K = 0.22241 
<\ = 0.06052 
).IZ = o.9son 
za = 0.00613 
L = 4.51447 
Raw = p g i;a•2AP1/32 
A = 0.240445 k1 = 00448 
P1 = 5.9J014 


















































































Sarat 27 em 
peri ode 
















































0.000 J .3 
0000 J .2 



















k"~KXt;os fl Cos I( 











YU>S(IOCUlS fl} F.S Froduct 
0 1 0 
0.044990263 4 0.1790011 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0. 1800000 
0 2 0 I 
0 4 0 
0 2 0 
0.044990263 4 0.1 790011 
0 1 0 
sum 0.5399221 
0.0179974 
-y<.;os J ~<xeos fl} F.S Froduct 
0 1 0 
0.044992611 4 0.1799704 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0. ~ 8CJC()Q0 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044992611 4 0.1 799704 
0 1 0 
s~m 0.5399409 
0.0179980 
H = 0.025 M Bn 
I;;• ,. 0.01250 M 
ro .. 0.25711 
Fo . 2.204n 
zst = 0.00525 
K .. 0.15571 
A = 0.03957 
~ = 0.99081 




Raw " p.g.l;a'2.A.P1/32 
A = 0.245357 k1 = 0.08..."6 




H = 0.025 M Bn 
I;;• ,. 0.01250 M 
ro z 0.25711 
Fo = 2.20480 
Zst = 0.00525 
K .. 0.16753 
A = 0.04605 
~ = 0.98893 
za = 0.00518 
L = 3.51473 
Raw = p.g.l;a'2.A.P1/32 
A = 0.244443 k1 = 0.0699 
P1 = 6.80822 


















































































Sarat 27 em 
peri ode 
kecepat 
1 6 cet 
0.32 mfdet 












Sarat 27 em 
peri ode 















0.000 0 :) 
0.000 02 
0 000 01 
0.045 0 
0.000 -01 
0.000 -0 2 








0 000 0.3 
0.000 02 
0 000 0 1 
0045 0 
0000 -0 1 
0 000 -0 2 
0.000 -0 3 
0.045 -0 4 
0.000 ·0.5 
I( =_IQ('-os !-' Cos I< 




-0.00398 19 1 0.999992 
0 1 
0.003981 91 0.999992 
0.00796381 0.999968 
0.011 94572 0.999929 
0.0159276:< 0.999873 
0.01990953 O.:l99802 
k'=IOO.,;os I' Cos I< 
·0. 0 ~ 761- 0.99&04 
- 0 . 0 ~ 411 0 99290 
-0 0'056 0 99!?94 
-0 .00705 0 99S-98 
-0 00353 0 99S-99 
0 00000 1 00000 
0.00353 0 99S-99 
0.00705 0 99S-98 
0 0 ' 058 0 99S-94 
0 0~ 411 0 99£00 
o.o· i6l- 0.9%84 
y<.,;os(I(JCI.-OS f') F.S Product ' 
0 1 0 
0.044994292 4 0.1799772 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044994292 4 0.1799772 
0 1 0 
-sum 0.539904.> 
f 0. 0 17998!:· 
Y<.,;OS(KX<.,;OS !'. F.S Product 
0 1 0 
0.044995521 4 0.1799821 
0 2 0 
0 4 0 I 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044995521 4 0.1799821 
0 1 0 
- --- -
-sum 0. 539964.< 
f 0.0179988 
H = 0.025 M Bn 
I; a = 0.0 125 M 
to = 0.257121 
Fo = 2 204856 
Zst = 0006249 
K = 0.183921 
A = 0.057544 
).12 = 0 985653 
Za = 0.0061 6 
L = 3 998:l81 
Rzw = p.g.c;a' 2.AP1/32 
A 
" 
0.242 !337 k1 = 0.0435 
P1 . 5 . 104~34 
Rew = 0.059321 N 
H = 0.025 M Bn 
I; a = 0.0 125 M 
to = 0 257126 
Fo = 2.204896 
Zst = 0.006:<5 
K = 0 200359 
A = 0 065398 
).12 = 0 98256 
Za = 0 0061 41 
L = 4 5 14475 
Rzw = p.g.c;a•2.AP1/32 
A = 0.24 1324 k1 = 0.0355 
P1 = 4.588294 


















































































Sarat 27 em 
peri ode 













Sarat 27 em 
periode 








































0.000 ~. 5 
I<=Kx(.;os f1 Ccsk' 
~.02600428 0.999662 
~. 020803<:3 0.999784 
~. 01 560257 0.999878 
-0.01 040171 0.~46 
~. 00520086 0.999986 
0 1 
0.00520086 0.399986 









-0. 0045-.'1052 0 99!:-99 
0 1 
0.00453052 0 99!:-99 
0.00906105 0.~59 


















































































. 0,025 M Bn 
.. 0.0125 M 
= 0.257106 0.00 
= 2.204725 009 
. 0.006249 0.00 
= 0.139922 000 
• 0.043354 0.00 
. 0.991701 0.09 
" 0.006197 000 
= 3.06172 000 
= p.g.l;a-'2.AP1/32 0.00 
. 0.245797 k1 = 0.0681 0.09 
. 5.982927 0.00 
= 0.07037 N 
'" 
O.D25 M Bn 
.. 0.0125 M 
= 0.257115 000 
= 2204901 0.09 
.. 0.006249 000 
= 0.163008 000 
" 0.050196 000 
" 
0.988795 0.09 
• 0.006179 000 
= 3.514729 0 00 
= p.g.l;a•2.AP1/32 000 
" 
0.244375 k1 = 0.0540 0.09 
" 
5.574576 0.00 






































































Sarat 27 em 
periode 









































.<"=Ko<UJS fl Cos k' YlA>S(K"xvos fl) F.S Product 
-0.01274 0.99992 0 1 0 
-0.01019 0.99995 0.044997662 4 0. 179990648 
-0.00765 0.99997 0 2 0 
-~.00510 0.99999 0 4 0 
..0.00255 1.00000 0 2 0 
o.ocooo 1.00000 0.045 4 0.18 
O.OCJ255 1.00000 0 2 0 
O.OC610 0.99999 0 4 0 
0.00765 0.99997 0 2 0 
0.01019 0.99995 0.044997662 4 0. 179990648 
0.01274 0.99992 0 1 0 
aum 0.53998 1296 
0.017999377 
H : 0.025 M Bn Cn:pcBn faktor hasil 
I;• = 00125 M simpscn 
to = 0.2571339:1 0.00 0 1 01 
Fo 
" 
2 2049€6375 0.09 852.0171 4 3526.068 
zs: : 0.006249784 0.00 0 2 0 
K : 0.04391406 0.00 0 4 0 
A : 0. 094188475 0.00 0 2 0 
).12 : 1.009480877 0.09 832.0171 4 3526.068 
za : 0.0063C9037 0.00 0 2 0 
L 
" 
6240407643 0.00 0 4 0 
R~w s pg . ~•2.AP1/32 0.00 0 2 0 
A : 0 254745262 k1 = 0.0194 0.09 882.0171 4 3528.068 




sum 1 0584. 21 
c 352.8068 















Sara! 27 em 
peri ode 















y=Bn/2 X < K<Cos .. Cos I< 
0.000 0.5 ~.01573 0.99988 
0.045 0.4 •J .01258 0.99992 
0.000 0.3 -Cl.00944 0.99996 
0.000 0.2 .O.OC629 0.99998 
0.000 0.1 -Cl.00315 1.00000 
0.045 0 0 .00000 1.00000 
0.000 .{).1 0.00315 1.00000 
0.000 .{).2 O.OC€29 0.99998 
0.000 .{).3 0.00944 0.99996 
0.045 .{).4 0.01258 0.99992 




v~Bn/2 X <~~os., Cos I< 
0.000 0.5 -0.01412 0.99990 
0.045 0.4 .0.01129 0.99994 
0.000 0.3 .O.OC>847 0.99996 
0.000 0.2 -Cl.OC665 0.99998 
0.000 0.1 -J.00282 1.00000 
0.045 0 ·J.OCOOO 1.00000 
0.000 .{).1 0.00282 1.00000 
0.000 .{),2 0.00665 0.99998 
0.000 .{).3 O.OC>847 0.99996 
0.045 .{).4 0.01129 0.99994 


















































4 0. 179986518 
1 
_...Q__ 
sum 0. 539977037 
0.017999235 
• 
H = 0.025 M Bn 
~· = 0.0125 M 
fo .. 0.257129282 
Fo .. 2.204926343 
Zst = 0.00624967 
K .. 0.0026€8601 
A = 0.075€9268 
fJZ = 0.9989C928S 
za = 0.006242853 
L . 5.061210191 
Raw z p.g.l;a"2AP1/32 
A = 0.249428602 k1 = 0.0272 
Pi = 1.492218806 
Raw .. 0.017810795 N 
H = 0.025 M Bn 
~· "' 0.0125 M fo = 0.257131922 
Fo .. 2. 204948981 
Zst = 0.006249734 
K = 0.046195099 
A = 0.0846€7123 
fJZ = 1.~1023 
za = 0.006290421 
L .. 5.639187898 
R~w z p.g.l;a"2AP1/32 
A = 0253244171 k1 = 0.0228 
P1 = 0. 702~2887 
























































































































I I UV1->l 
X I( =I«Cos )' cos I( 
0.5 -0.01991 0.99980 
0.4 ..0.01593 0.99987 
0.3 .').01195 0.99993 
0.2 ..0.00796 0.99997 
0.1 -0.00398 0.99999 
0 O.OCOOO 1.00000 
-0.1 0.00398 0.99999 
-0.2 0.00796 0.99997 
-0.3 0.01195 0.99993 
-0.4 0.01593 0.99987 
-~ '---~991 __9,99980 
del 
··-~-· 
X I(~I«Cos )' Cos!( 
0.5 -0.01764 0.99964 
0.4 -0.01411 0.99990 
0.3 -O.D1058 0.99994 
0.2 •:l.OC>705 0.99998 
0.1 -:l.OC•353 0.99999 
0 :l.OCOOO 1.00000 
-0.1 O.OC>353 0.99999 
-0.2 O.OC•705 0.99998 
-0.3 O.D1058 0.99994 
-0.4 0.01411 0.99990 
-0.5 a.o1764 0.99964 
Y(;QS(i(X(;QS )') F.S Product 
0 1 0 
0.044994292 4 0.179977 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 : 
0.045 4 0.180000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044994292 4 0.179977 
_ __Q_____~ 1 ___ 0 
sum 0.539954 
0.017998 
y(;QS(I(X(;QS )') F.S Product 
0 1 0 
0.044995521 4 0.179982 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.180000 
0 2 0 i 
0 4 0 
0 2 0 
0.044995521 4 0.179982 
0 1 0 
sum 0.539964 
0.017999 
H = 0.025 M Bn 
I;• 




Fo .. 2.204856289 




A = 0.059224367 
).11 = 0.993683424 
za = 0. 006209995 
L .. 3. 998980892 
R~w z p.g.l;a•2AP1.'32 
A = 0.24680994 k1 = 0.0099 





H = 0.025 M Bn 
I;• = 0.0125 M 
fo : 0.257125795 
Fo = 2.20489644 
zs: = 0006249585 
K : 0.088313219 
A = 0.067205109 
).11 = 0.997150599 




R~w " »·9 1;a•2AP1.'32 
A = 0 248544342 k1 = 0.0027 
P1 = , 909405095 


















0.00 . 0 
























































Sarat 27 em 
periode 









































,(=I<<Cos J.' Cos k' yCos(k'xCos J.>l 
-0.02600 0.99966 0 
-0.02080 0.99978 0.044990263 
-0.01560 0.99988 0 
-0.01040 0.99995 0 
-O.OC.520 0.99999 0 
O.OCOOO 1.00000 0.045 
o.oca20 0.99999 0 
0.01 040 0.99995 0 
0.01 560 0.99988 0 
0.02080 0.99978 0.044990263 
0.02600 0.99966 0 
_k' =!«Cos J.' Cos k' yGos(l<'xCos J.>l 
-0.02265 0.99974 0 
-0.01812 0.99984 0. 0449926 11 
-0.01 359 0.9999 1 0 
-0.00906 0.99996 0 
~100453 0. 99999 0 
o.ocooo 1.00000 0.045 
O.OC<453 0.99999 0 
O.OC006 0.99996 0 
0.01359 0.9999 1 0 
0.01812 0.99984 0.044992611 

























































= 0.025 M Bn 
.. 0.0125 M 
" 
0.2571C5763 0.00 
,. 2.204724661 0.09 
= 0.006249098 0.00 
" 
0.13288055 0.00 
= 0.044783153 0.00 
= 0.992167256 0.09 
= 0.0062C0151 0.00 
. 3.061719745 0.00 
• p.g.l;a"2.A.P1/32 0.00 
= 0.246027969 k1 = 0.0018 0.09 
= 5.328708551 0.00 
" 
0.062735157 N 
= 0.025 M Bn 
'" 0.0125 M 
" 
0.257114709 0.00 
= 2.2048C1371 0.09 
= 0.006249315 0.00 
" 
0.127892758 0.00 
= 0.051750404 0.00 
= 0.992173765 0.09 
= 0.0062C0407 0.00 
. 3.514729299 0.00 
" p.g.!;a"2.A.P1/32 0.00 
= 0.2~831 8 k1 = 0.0492 0.09 


























































4 3528 068 
1 0 










Sarat 7 em 
peri ode 
. 











































k'~lo<Cos fJ. Cos k' yCOS(k'XGOS fl) F.S Produ::t 
-0.01274 0.99992 0.06999 1 O.Co-:1994 
-0.01019 0.99995 0.0700J 4 0.279985 
-0.00765 0.99997 0.0700) 2 0.139996 
-0.00510 0.99999 0.0700J 4 0.279996 
-0.00255 1.00000 0.07000 2 0.1400CV 
0.00000 1.00000 0.0700J 4 0.280000 
0.00255 1.00000 0.07000 2 0.1400)Q 
0.00510 0.99999 0.0700) 4 0.279996 
0.00765 0.99997 0.07000 2 0.139996 
0.01019 0.99995 0.07000 4 0.279985 
0.01274 0.99992 0.06999 1 O.C09994 
sum 2.099943 
0.069998 
H = O.J25 M B,1 Cn-pgBn faktor has II 
I;• = 0.0125 M simpscn 
fo = 0. 999~73 0.14 1372.027 1 1372.027 
Fo = 8 . 574~34 0.14 1372.027 4 5488.106 
zst = 0.00525 0.14 1372.027 2 2744.053 
K = 9.579072 0.14 1372.027 4 5488.106 
A = 0.086)08 0.14 1372.027 2 2744.053 
pz = o.379n4 0.14 1372.027 4 5488.100 
za = 0.002374 0.14 1372.027 2 2744.053 
L = 6.248408 0.14 1372.027 4 5488.106 
Raw = p.g.i;a·'2AP1132 0.14 1372.027 2 2744.053 
A = 0.036:>55 k1 = 0.0254 0.14 . 1372.027 4 5488.106 
P1 = 38.25624 0.14 1372.027 1 1372.027 
Raw = 0.066J05 N 
sum 41160.8 
c 1372.027 
Sarat 7 em 
periode 
















































































ycos( I<'XCo$ !l.l F.S PrOdu=t H 
0.06999 1 0.069991 t:• 
0.06999 4 0.2i9978 fo 
0.0700J 2 0.139994 Fo 
0.0700J 4 0.279994 :Ut 
0.0700') 2 0 139999 K 
0.0700) 4 0.280000 ll. 
0.0700J 2 0.139999 J.l.2 
0.0700J 4 0.279994 za 
0.0700) 2 0.139994 L 
0.00999 4 0.279978 Raw 
0.06999 1 0.009991 A 
sum 2_099g13 P1 
0.009997 Raw 
ycosr )()((_ os Ill F.S PrOdu=t H 
0.00999 1 0069993 ~ 
0.0700J 4 0.279982 to 
0.0700J 2 0.139995 Fo 
0.0700J 4 0.279996 zst 
0.0700J 2 0.139999 K 
0.0700) 4 0.280000 ll. 
0.0700) 2 0.139999 J.l.2 
0.0700) 4 0.279996 za 
0.0700) 2 0.139995 L 
0.0700) 4 0.279982 Raw 
0.06999 1 0.069993 A 
sum 2.099930 P1 
0.009998 Raw 
; 0.025 M s, 
"' 00125 M 
.. 0.990059 0.14 
.. 8.574a13 0.14 
= 0.00525 0.14 
" 9.143302 0.14 
= 0.008509 0.14 
= 0.445729 0.14 
= 0.002786 0.14 
. 5.00121 0.14 
" p.g.t:;aA2AP1/32 0.14 
= 0.049665 k1 = 0.0367 0.14 
= 51 .79842 0.14 
"o.1n~N 
= 0.025 M Bn 
"' 0.0125 M 
" 
0.999007 0.14 
• 8.574861 0.14 
= 0.00025 0.14 
" 9.306318 0.14 
= 0.077006 0.1 4 
= 0.412962 0.14 
= 0.002581 0.14 
• 5.639188 0.14 
• p.g.t:;a'2AP1/32 0.14 
= 0.042632 k1 = 0.0304 0.14 
= 44.04501 0.14 


























































































































X l<=i<Xt-OS I' Cos k' yC os(k')(Cos fl) 
0.50 -0.01991 0.99980 0.06999 
0.40 -0.01593 0.99987 0.06999 
0.30 -0.01195 0.99993 0.0700J 
0.20 -0.00796 0.99997 0.0700J 
0.10 -0.00~ 0.99999 0.0700J 
0.00 O.OOJOO 1.00000 0.0700J 
-0.10 0.00.398 0.99999 0.0700J 
-0.20 0.00796 0.99997 0.07000 
-0.30 0.01195 0.99993 0.0700J 
-0.40 0.01593 0.99987 0.06999 
-0 50 0.01991 0.99980 0.0699:l 
del 
UliUIC'l 
X k'~kxCos" Co6k' yCos(I()(U)S fll 
050 -0.01764 0.99984 0.06999 
0.40 -0.01411 0.99990 0.0699:l 
0.30 -0.010"...8 0.99994 0.0700J 
0.20 -0.00705 0.99998 0.0700J 
0.10 -0.00353 0.99999 0.07000 
0.00 O.OOJOO 1.00000 0.0700J 
-0.10 0.00353 0.99999 0.0700J 
-0.20 0.00705 0.99998 0.0700J 
-0.30 0.01058 0.99994 0.07000 
-0.40 0.01411 0.99990 0.0699:) 
-050 0.01764 0.99984 0.06999 
F.S Produ~t H 
1 O.C69986 I;• 
4 0.279964 fo 
2 0. 139990 Fo 
4 0.279991 Zst 
2 0.139999 K 
4 0.280000 A 
2 0.139999 J.U 
4 0.279991 za 
2 0.139990 L 
4 0.279964 Raw 
1 0.069986 A 
sum 2.099861 P1 
0.069995 Raw 
F.S Product H 
1 0.009989 I;• 
4 0.279972 fo 
2 0.139992 Fo 
4 0.279993 Zst 
2 0.139999 K 
4 0.280000 A 
2 0.139999 ,a 
4 0.279993 za 
2 0.139992 L 
4 0.279972 Raw 
1 0.069989 A 
sum 2.099891 P1 
0.069996 Raw 
= 0.025 M B~ 










= 0.072157 k1 = 0.0555 
= 68.68844 
= 0.237173 N 
= 0.025 M Bn 









= p 0 1;a'2AP1/32 
= 0 060J94 k1 = 0.0448 
= 5930139 
--





















































4 5488. 106 
2 2744.053 






















































































































~CO~(I<XLOS f1) F.S Product H 
0.06999 1 0.069976 ~ 
0.06998 4 0.279939 fo 
0.06993 2 0.139983 Fo 
0.07000 4 0.279985 zst 
0.07000 2 0.139998 K 
0.0700J 4 0.280000 A 
0.07000 2 0.139998 J.IZ 
0.0700J 4 0.279985 za 
0.06999 2 0.139983 l 
0.06998 4 0.279939 Raw 
o 0699g 1 0.069976 A 
sum 2.099763 P1 
0.009992 Raw 
yLos(I<XLOS f1) F.S Product H 
0.06998 1 0.069982 I;;• 
0.06999 4 0.279954 to 
0.06993 2 0.139987 Fo 
0.0700J 4 0.279989 zst 
0.0700J 2 0.139999 K 
0.07000 4 0.280000 A 
O.D7000 2 0.139999 J.IZ 
0.07000 4 0.279989 za 
0.06999 2 0.139987 l 
0.06999 4 0.279954 Raw 
o.0699g 1 0.069982 A 
sum 2.099820 P1 
0.069994 Raw 
= 0.025 M 81 
,. 0.0125 M 
z 0.999a67 0.14 
. 8.5742 0.14 
= 0.006249 0.14 
. 6.832$43 0.14 
= 0.039566 0.14 
= 0.650383 0.14 
= 0.004064 0.14 
. 3.os1n 0.14 
• p.g.1;a•2.A.P1/32 0.14 
= 0.105726 k1 = 0.0896 0.14 
= 90.25!!93 0.14 
"' 0.456$42 N 
= 0.025 M 81 
,. 0.0125 M 
,. 0.999314 0.14 
= 8.574433 0.14 
= 0.006249 0.14 
,. 7.412712 0.14 
= 0.046046 0.14 
= 0.595799 0.14 
= 0.003723 0.14 
" 3.514729 0.14 
= p.g.l;a•2.A.P1/32 0.14 
= 0.088729 k1 = 0.0699 0.14 
= 77.46246 014 








































































































l<~lotCos1' Ccs I< yGoso<xCOs 11) 
-0.01274 0.99992 0.06999 
..0.01019 0.99995 0.07000 
..0.00765 0.99997 0.07000 
..0.00510 0.99999 0.07000 
..0.00255 1.00000 0.07000 
0.00000 1.00000 0.07000 
0.00255 1.00000 omooo 
0.00510 0.99999 0.07000 
0.00765 0.99997 0.07000 
0.01019 0.99995 0.07000 




2 0.139996 : 
4 0.279996 I 







sum 2 09&943 
006&996 
H = 0.:125 M Bn Cn-pgBn fal<tor hasil 
~· = 00125 M simpson 
fo z 0.999;)73 
Fo = 8.574;)34 
0.14 1372.027 1 1372.027 
0.14 1372.027 4 5468.1 06 
zsr = 0.00525 0.14 1372.027 2 2744.053 
K = 6.377316 0.14 1372.027 4 5468.106 
:\ = 0.087317 0.14 1372.027 2 2744.053 
J.l.Z = 0.474346 0.14 1372.027 4 5468.106 
Za = 0.002;)68 
L z 6.248408 
Raw z p.g.l;a·'2AP1/32 
A = 0.056367 k1 = 0.0238 
P1 = 24.37316 
Raw = 0.065741 N 
0.14 1372.027 2 2744.053 
0.14 1372.027 4 5468.1061 
0.14 1372.027 2 2744.053JI 
0.14 1372.027 4 5468.106ff 
0.14 1372.027 1 1372.0270 
sum 41160.8 
c 1372.027 







































































0~ 07 -0~ 5 
k' - I<XUlS ~ ~OS k' 











l(;J<XUls ~ Cos k' 








0.00647 0. 99996 
0.01129 0.99994 
0~ 0141 2 C.99990 
yUlsik'J<Cos ~) F.S Product 
0~06999 1 0~ 069991 
0.06999 4 0.279978 
0.07000 2 0.139994 
0.07000 4 0.279994 
0.07000 2 0.139999 
omooo 4 0.280000 
omooo 2 0.139999 
0.07000 4 0.279994 
0.07000 2 0.139994 
0.06999 4 0.279978 
0.06999 1 0.069991 
sum 2 ~09&913 
0.~«997 
6 f') F.S Product 
0~ 06999 1 0~ 069993 
0.07000 4 0.279982 
0.07000 2 0.139995 
0.07000 4 0.279996 
0.07000 2 0.139999 
0.07000 4 0.280000 
omooo 2 0.139999 
0.07000 4 0.279996 
0.07000 2 0.139995 
omooo 4 0.279982 
0~ 06999 1 0.069993 
sum 2.09&930 
0.069998 
H = 0~ 025 M 8 .1 




Fo ,. 8.574813 
Zst = 0.00625 
K ,. 6.090101 
A = 0.070174 
f.LZ = 0.542032 
za = 0.003388 
L ,. 5.06121 
Raw = P Q~sa·'2AP1132 
A = 0.073444 k1 = 0~0341 
P1 = 32.88031 
Raw " 0.115557 N 
H = 0~ 025 M Bn 




Fo ,. 8.574881 
zst = 0.00625 
K ,. 6.533479 
A = 0.078792 
f.LZ = 0.495737 
za = 0.003~ 
L ,. 5.6391 88 
Raw = p g sa•2AP1/32 
A = 0~ 061435 k1 = 0.0283 
P1 = 29~ 53366 



























































2 2744.053 ' 
4 5488.106 
2 2744.053 












4 5488.106 , 
2 2744.053 1 
4 5488. 106 
2 2744.053 
4 5488. 106 
1 1372.027 
sum 41 160.8 
c 1372.027 















Sarnt 7 em 
peri ode 


































































yCosil<lfCos f!) F.S Product H 
0.06999 1 0.0699815 ~· 0.06999 4 0.279864 fo 
0.07000 2 0.139890 Fo 
0.07000 4 0.27%91 Zst 
0.07000 2 0.13%99 K 
0.07000 4 0.280000 /1 
0.07000 2 0.13%99 pz 
0.07000 4 0.27%91 za 
0.07000 2 0.13%90 L 
0.00999 4 0.279004 Raw 
0.06999 1 0.069985 A 
sum 2.09W61 P1 
0.06&995 Raw 
)'Ulsii<')((;Os f!) F.S Product H 
0.06999 1 0.069989 ~· 0.06999 4 0.27%72 fo 
0.07000 2 0.13%92 Fo 
0.07000 4 0.27%93 zar 
0.07000 2 0.139899 K 
0.07000 4 0.280000 /1 
0.07000 2 0.139&99 pz 
0.07000 4 0.279&93 za 
0.07000 2 0.13%92 L 
0.06999 4 0.27%72 Raw 
0.06999 1 0.069989 A 
sum 209S891 P1 
0.06&996 Raw 





= 8.5746 0.14 
= 0.00525 0.14 
"' 
4.001247 0.14 
: 0.054454 0.14 
: 0.699377 0.14 
: 0.004371 0.14 
" 3.998961 0.14 
" p.g.l;aA2AP1/32 0.14 
: 0.122266 k1 :0.0513 0.14 
: 31 .89:>73 0.14 
= 0.188564 N 
: 0.025 M Bn 
= 00125 M 
= 0.999~ 0.14 
"' 
6.574722 0.14 
: 0.00525 0.14 
= 4.981515 0.14 
: 0.062:>61 0.14 
: 0.620075 0.14 
: 0.00386 0.14 
= 4.514475 0.14 
: p g.i;aA2AP1/32 0.14 
: 0.096362 k1 = 0.0416 0.14 
: 32.47532 0.14 




























































Sarat 7 em 
periode 
























































I<~I<XCOS fL Cos k' yCOs(I<XCDS f') 
-0.02600 0.99966 0.06998 
-0.02080 0.99978 0.06998 
-0.01560 0.99988 0.06999 
-0.01040 0.99995 0.07000 
-0.00520 0.99999 0.07000 
0.00000 1.00000 0.07000 
0.00520 0.99999 0.07000 
0.01040 0.99995 0.07000 
0.01560 0.99988 0.06999 
0.02080 0.99978 0.06998 
0.02600 099~-' __ 0,069Q!l_ 
l< ~ i()(CoS fL Cos I< yCOs(i<'xCDS f') 
-0.02265 0.99974 0.06998 
-0.01812 0.99984 0.06999 
-0.01359 0.99991 0.06999 
-0. 00906 0.99996 0.07000 
-0.00453 0.99999 0.07000 
0.00000 1.00000 0.07000 
0.00453 0.99999 0.07000 
0.00906 0.99996 0.07000 
0.01 359 0.99991 0.06999 
0.01812 0.99984 0.06999 


























1 0 069982 






























= O.:J25 M 











= 0.166947 k1 = 0.0820 
= 34.719..."4 
z 0.277198 N 
= 0.025 M 
= 0.0125 M 





= 0. 772~ 
= 0.004831 
= 3.514729 
= p. ~; . l;a •2 .A.P 1 132 
= 0.149)44 k1 = 0.0643 
= 31 .11522 
., 0.222371 N 
























1 1372. 027 






4 5488. 106 
2 2744.053 










0.14 1372.027 . 2 2744.053' 
0.14 1372.027 4 5488.106 
0.14 1372.027 2 2744.053 
0.14 1372.027 4 5488. 106 
0.14 1372.027 2 2744.053 
0.14 1372.027 4 5488.106 
0.14 1372.027 1 1372.027 
sum 41160. 8 
c 1372.027 
r





u .. · 
ct. 
~ l ~· 
I;:i 

















v=Bn/2 X l<"=kxCos f' 
0.07 0.5 -0.01274 
0.07 0.4 -0.01019 
0.07 0.3 -0.00i65 
0.07 0.2 -0.00510 
0.07 0.1 -0.00255 
0.07 0 0.00000 
0.07 ..0.1 0.00255 
0.07 -0.2 0.00510 
0.07 -0.3 0.00765 
0.07 -0.4 0.01019 
0.07 -0.5 0.01274 
Cask' yCo~Sfl) F.S Product 
0.999£2 0.06999 1 0.069994 
0.999£5 0.07000 4 0.279985 
0.99997 0.07000 2 0.139996 
0.99999 0.07000 4 0.279996 
1.000CO 0.07000 2 0.140000 . 
1.000CO 0.07000 4 0.280000 
1.000CO 0.07000 2 0.140000 
0.99999 0.07000 4 0.279996 
0.99997 0.07000 2 0.139996 
0.99995 0.07000 4 0.279985 
0.999S2 0.06999 1 0.069994 
sum 2.099943 
0.069998 
H = 0025 M 
!:;• : 0.0125 M 





0.99W73 0.14 1372.027 1 1372.027 
Fo 
" 
8.574334 0.14 1372.027 4 5488.106 
zst = 0.00525 0.14 1372.027 2 2744.053 
K = 6.821547 0.14 1372.027 4 5488.106 
ll = 0.089912 0.14 1372.027 2 2744.053 
)J.l = 0.45237 0.14 1372.027 4 5488.106 
za = 0.002827 0.14 1372.027 2 2744.053 
l "' 6.248408 0.14 1372.027 4 5488.106 
Raw " p.g.c;a•2.A.P1132 0.14 1372.027 2 2744.053 
A = 0.051157 k1 = 0.0223 0.14 1372.027 4 5488.106 
P1 = 24.92544 0.14 1372.027 1 1372.027 

































































k'~loccos fl Cos k' y<.;os(k'XUJs fl) F.S Product 
-001573 0.99988 0.06999 1 0.069991 
-0.01258 0.99992 0.06999 4 0.279978 
-0.00944 ' 0.99996 0.07000 2 0.139994 
-0.00629 0.99998 0.07000 4 0.279994 
-0.00315 1.00000 0.07000 2 0.139999 
0.00000 1.00000 0.07000 4 0.280000 i 
0.00315 1.00000 0.07000 2 0.139999 I 
0.00629 0.99998 0.07000 4 0.279994 
0.00944 0.99996 0.07000 2 0.139994 
0.01258 0.99992 0.06999 4 0.279978 
0.01573 0.99988 0.06999 1 0.069991 
sum 2.099913 
0.069997 
k'~kxCos fl Cos k' )'U)S{IOCUJS fll F.S Product 
-001412 0.99990 0.06999 1 0.069993 
-0.01 129 0.99994 0.07000 4 0.279982 
.0.00847 0.99996 0.07000 2 0.139995 
.0.00565 0.99998 0.07000 4 0.279996 
-0.00282 1.00000 0.07000 2 0.139999 
0.00000 1.00000 0.07000 4 0.280000 
0.00282 1.00000 0.07000 2 0.139999 
0.00565 0.99998 0.07000 4 0.279996 
0.00847 0.99996 0.07000 2 0.139995 
0.01 i 29 0.99994 0.07000 4 0.279982 ' 
0 01412 0.99990 0.06999 1 0.069993 ! 
sum 2.099930 
0.069998 
H = O.:J25 M 
t;a = 0.0125 M 




Zsl = 0.00025 
K ,. 6.556513 
A ~ 0.071322 
f.l.l = 0.517382 
za = 0.003234 
L = 5.06121 
Raw • p g.i;a'2AP1132 
A ~ 0.066315 k1 = 0.0317 
P1 = 33.6993 
Raw = 0. 1 07307 N 
H = 0.025 M 
t;a = 0.0125 M 




ZSI = 0.00525 
K = 7.010194 
A ~ 0.080564 
~Ll = 0.47215 
za = 0.002351 
L "' 5.639188 
Raw = p.g.i;a·'2AP1/32 
A = 0.055728 k1 = 0.0264 
PI = 30.23518 


















































































sum 411 60. 8 
c 1372.027 










































yCos(l<xGcs 1-') F.S Product I 
0 1 0 
0.044997662 4 0.1799006 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1300000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044997662 4 0.1799900 
0 1 0 
sum 0.5399813 
0.0179994 
H ~ 0025 M Bn Cn=peBn fak!or has11 
~· "' 0.01250 M simpscn 
fo = 0.25713 
Fo ~ 2.20497 
0.00 0 1 0 
0.09 832.(.171 4 3528.(>68 
ZSt = 0.00625 
K z 0.0<:665 
J\ ~ 0.08792 
0.00 0 2 0 
0.00 0 4 0! 
0.00 0 2 0 
).12 = 1.00725 0.09 832.0171 4 3528.(>68 
za = 0.00630 
L = 6.2.;841 
0.00 0 2 0 
0.00 0 4 0 
Rew = p.g.c;z'2 .A.P1/32 0.00 0 2 0 
A = 0.25362 k1 = 0.0238 0.09 892.0171 4 3526.068 
P1 = 0.69328 000 0 1 0 
Rew = 0.00841 N 
sum 10584.21 
c 352. 8068 















Sara! 27 em 
peri ode 





























































































0.01 129 0.99994 
0.01412 0 99990 
yGof;(kxGcs f') F_S Product 
0 1 0 
0.044996<!37 4 0.1799657 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1ac00oo 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044996.:37 4 0.1799857 
0 1 0 
sum 0.5399715 
0.0179990 
yQ)S(I<XU:S f') F.S Product 
0 1 0 
0.04499713 4 0.1799885 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.04499713 4 0.1799885 
0 1 0 
sum 0.5399770 
0.0179992 
H = O.D25 M Bn 
t:• = 0.01250 M 
ro = 0.25713 
Fo = 2.20493 




A = 0.07017 
1.12 = 0.99725 




Raw " p.g.1;a·'2AP1132 
A = 0.248598 k1 = 0.0341 
P1 = 1 68299 
Raw = 0.02240 N 
H = O.D25 M Bn 
s• = 0.01250 M 
ro = 0.25713 
Fo = 2.20495 
zst = 0.00525 
K = 0.09624 
A = 0.07679 
1.12 = 0.99591 
za = 0.00523 
L = 5.63919 
Raw = p.g.1;a·'2AP1132 
A = 0.24843-4 k1 = 0.0283 
P1 = 1.72706 













































































4 3528.068 ,, 0 
sum 10584.21 
c 352.8068 


























































I(~KXtXIS f' C::>S k' 
-0.01991 0.999e0 
-0.01593 0.999e7 
-0.01 195 0.999S3 
-0.00796 0.99997 






0.01991 0 99980 






























































sum D. 539'J64.: 
0 . .)179988 
H ~ 0.025 M 




Fo . 2.20486 




1\ ~ 0.05445 
J.LZ ~ 0.99173 
za ~ 0.00620 
L .. 3.99898 
R~w = p. g . ~a'2.A. P1132 
A ~ 0.24504 k1 = 0.0513 
P1 ~ 4.05920 
Raw = 0.04775 N 
H ~ 0.025 M 
I;• = 0.01250 M 
fo = 0.25713 
Fo = 2.20490 




1\ ~ 0.06206 
J.LZ ~ 0.99346 
za ~ 0.00521 
L = 4.51447 
Raw ~ p. g .~a·'2 .A. P1/32 
A ~ 0.246709 k1 = 0.0416 




Bn Cn-PQBn taktor has II 
simpscn 
0.00 0 1 0 
0.09 8a2.0171 4 3528.068 
0.00 0 2 0 
0.00 0 4 0 
0.00 0 2 0 
0.09 832.0171 4 3528.065i 
0.00 0 2 Oj 
0.00 0 4 0 
0.00 0 2 ol 
0.09 832.0171 4 3528~ 


















































Sara! 27 em 
periode 






















































l<=kl<'vos I' Cos k' 







































4 ·; 0 
























H = 0 025 M Bn 
C:a = 0.01250 M 
fo = 0.25711 
Fo = 2.20472 
Z6t = 0.00525 
K = 0.11514 
A = 0.04075 
).12 = 0. 99389 
za = 0.00521 
L = 3.06172 
Raw = p g . ~a ·'2 . A . P1/32 
A = 0.246883 k1 = 0.0620 
P1 = 5.62389 
Raw = 0.06544 N 
H = 0.025 M Bn 
C:• = 0.01250 M 
fo = 0.25711 
Fo = 2.20480 
zst = 0.00525 
K = 0.11559 
A = 0.04735 
).12 = 0.99348 
za = 0.00521 
L = 3.51473 
Raw = p g.i;a·'2AP1/32 
A = 0.246697 k1 = 0.0643 
P1 = 4.48074 

















































































Sarat 27 em 
peri ode 









































I<'-'IO:C05)-l Cos k' 











ycos(Kxu:s ~l F.S Product 
0 1 0 
0.044997662 4 0.1799906 i 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044997662 4 0.1799906 
0 1 0 
sum 0.5399813 
0.0179994 
H = O.::l25 M Bn Cn=~Bn taktor has11 
1;• .. 0.0125 M simpscn 
fo = 0.2571>4 
Fo "' 2.204006 
zs: = 0.00525 
K "' 0.049894 
A = 0.089912 
0.00 0 1 0 
0.09 832.0171 4 352S.Co68 
0.00 0 2 0• 
0.00 0 4 0 
0.00 0 2 0 
)l2 = 1.007182 
za = 0.006295 
L = 6.248408 
0.09 882.0171 4 3526.066 
0.00 0 2 0 
0.00 0 4 0 
R~w "' p. g . ~a·'2AP1132 
A = 0.253588 k1 = 0.0223 
0.00 0 2 0 
0.09 832.0171 4 3528.068 
P1 = 0 709:>19 
R~w "' 0.008504 N 
0.00 0 1 0 1 
surn 10584.21 
c 352.8068 
Saral 27 em 
peri ode 













Sarat 27 em 
periode 








































0 000 -0.5 
k'~ IO:Cos " Cask' yCos(KxCcs f') 
-0.01 573 O.!t9988 0 
-0.01258 0.99992 0. 044996437 
-0.00044 0.99996 0 
-0.00629 O.!t9998 0 
-0.00::. 15 1.COOOO 0 
0.00000 1.C.OOOO 0.045 
0.00315 1.COOOO 0 
0.00629 O.!t9998 0 
0.00944 0.99996 0 
0.01258 0.99992 0.044996£37 
0.01573 O.!t9988 0 
I( =I<XCQt f' Cos k' -~~k'~Sfl) 
-0.011.12 0 !t9990 0 
-0.01129 0.99994 0.04499713 
-0.00647 0.99996 0 
-0.00565 0.99998 0 
-0.00282 1.00000 0 
0.00000 1.COOOO 0.045 
0.00282 1.COOOO 0 
0.00565 0.99998 0 
0.00647 0.99996 0 
0.011 29 0.99994 0.04499713 
0.01£ 12 0 !t9990 0 
F.S Product H 
1 0 1;• 
4 0.1799857 fo 
2 0 Fo 
4 0 ZSt 
2 0 K 
4 0.1800000 A 
2 0 fU 
4 0 za 
2 0 ' L 
4 o.1799657 I Rew 
1 0 I A 
sum 0.5399715 P1 
0.017999::1 Rew 
F.S Product H 
1 0 I;• 
4 0.1799685 fo 
2 0 I Fo 
4 0 ZSt 
2 0 K 
4 0.1800000 A 
2 0 fU 
4 0 za 
2 0 L 
4 0.1799885 Rew 
1 0 A 
sum 0.5399770 P1 
0.0179992 Rew 
= 0.025 M Bn 










= 0 246109 k1 = 0.0317 
= 2.520578 
• 0.029586 N 
= 0.025 M Bn 








" 5.6391 68 
" p.g l;a·'2.A.P1/32 
= 0.251439 k1 = 0.0264 
= 1.0462 























































0 09 . 832.0171 4 3528.068 
0.00 0 1 0 
sum 10584. 21 










Sarat 27 em 
periode 













Sarat 27 em 
periode 





































































I<'=IO:(;OS 1J. Cos k' 
-001991 0.99980 
-0.01593 0.99987 









. k'~IO:(;Qs ~'" Cos I<' 
-001764 0.99984 
-0.01-'11 0.99990 






O.Q1 058 O.S9994 
0.01t.11 0.99990 
0.01764 0.99984 
ycDs(k~SIJ.) F.S Product 
0 1 0 
0. 044994292 4 0.1799772 
0 2 0 
0 4 0 
• 0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0. 044994292 4 0.1799772 
0 1 0 
sum 0.5399543 
0.0179985 
vCoMkl<C.:C5~J.) F.S Product 
0 1 0 
0.044995521 4 0.1799621 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044995521 4 0.1799621 
0 1 0 
sum 0.5399642 
0.0179963 
H = 0.025 M Bn 
~· = 0.0125 M 
fo = 0.257121 
Fo = 2.204656 
Z61 = 0.006249 
K : 0.169113 
A = 0.055956 
)l2 = 0.987485 
za = 0.006171 
L "' 3.998981 
R~w = p.g.l;a·'2.A.P1/32 
A = 0.24374 k1 = 0.0473 
P1 = 4.964078 
R~w = 0.057899 N 
H = 0.025 M Bn 
~· "' 0.0125 M 
fo = 0.257126 
Fo = 2.204696 
zs: = 0.00525 
K = 0.153375 
'\ = 0.063586 
)l2 = 0.988589 
za = 0.006179 
L " 4.514475 
R~w = p.g.l;a·'2.A.P1/32 
A = 0.244344 k1 = 0.0385 
P1 = 3.692699 


















































































Sarot 27 em 
periode 













Sara! 27 em 
periode 


















































































K=K>:u:>£ f' Cos I<' 
-0.02265 O.s-9974 
-0.01512 0.89964 





0. 00806 0.£.9996 
0.01:559 0.9999 1 
0.01612 O.m64 
0.02265 O.s-9974 
5 f') F.S Product 
0 1 0 
0.044990263 4 0.1799611 
0 2 0.0000000 
0 4 0 
0 2 0 
0.043 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044990263 4 0.1799611 
0 1 0 
sum 0.5399221 
0.0179974 
8 f') F.S Product 
0 1 0 
0.044992611 4 0.1799704 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
' 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044992611 4 0.1799704 
0 1 0 
sum 0.5399409 
0.01799&:> 
H = 0 025 M Bn 
1;• = 0.01 25 M 
to = 0.257106 
Fo = 2.204723 




A = 0.042013 
Ill = 0.991329 
za = 0.006195 
L = 3.06172 
Raw = p g.1;a·'2.AP1132 
A = 0 245612 1<1 = 0.0748 
P1 = 6.65565 
Raw = 0.078225 N 
H = 0.025 M Bn 




Fo = 2.204 B01 
ZSt = 0.006249 
K = 0.149156 
A = 0.048732 
Ill = 0.990301 
za = 0.0061 89 
L " 3.514729 
Raw = p g.1;a·'2.A.P1132 
A = 0 245121 k1 = 0.0500 
P1 = 5 412002 
















































































sum 10564. 21 
c 352.8068 
Sarat 27 em 
peMode 



























I<=I<XCos y. Cos I<' 
-0.0 127£ 0.99£.92 
-0.0101 9 0.90095 
-000765 0.~97 
-00051 0 0.9W99 
-000255 1.00000 






I_~OS ( K_~OS fl) F.S Product 
0 1 0 
0.044997662 4 0.1799906 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.18000JO 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044997662 4 01799906 
0 1 0 
. 
sum 0.539961~ 
t 0 0179994 
H = 0. 025 M 
l;a 
"' 0.0125 M 
to = 0.257134 
Fa = 2 204966 
Zst = 0.00625 
K = 0053453 
11 " 0.092001 
Bn Cn=~Bn faktor hasil 
simpscn 
0 00 0 1 0 
0.09 882.0171 4 3528.068 
0.00 0 2 0 
0 00 0 4 0 




Za " 0006294 
L = 6.248406 
R!W = p.g.c;;a'2.AP1/32 
A 
" 
0.25353 k1 = 0.0208 
P1 .. 0.725487 
Raw = 0.008902 N 
0.09 892.0171 4 3528.068 
0.00 0 2 0 
0.00 0 4 0 
000 0 2 0 
0.09 832.0171 4 3528.068 
0.00 0 1 0 
sum 10584.21 
c 352.8068 
Sarat 27 em 
peri ode 













Sarat 27 em 
peri ode 
keceoota 
















v=Bn/2 X I<=IOO,;os ).1 Ccs k' 
0.000 0.5 ·0.01573 0.99G88 
0.045 0.4 -0.01258 0~2 
0.000 0.3 -00094L 0.99W6 
0.000 0.2 -0.00629 0.99098 
0000 0.1 -0.00315 1.00000 
0.045 0 0.00000 1 00000 
0.000 -0.1 0.00315 1.00000 
0000 -0.2 0.00629 0~8 
0.000 -0.3 0.0094L 0.99096 
0.045 -0.4 0.01258 0.90092 
0.000 -0.5 0.01573 0.99(;88 
1.9 det 
0.32 m/det 
y=Bn/2 X . K=IOO,;OS ).1 Ccsk' 
0.000 0.5 ·0.01412 0.99(;90 
0.045 0.4 -0.01129 0 99&94 
0.000 0.3 -000847 099096 
0000 0.2 -0.00585 0.~8 
0000 0.1 -000282 1.00000 
0.045 0 0.00000 1.00000 
0000 -0.1 0.00282 1 00000 
0000 -0.2 0.00585 0.99098 
0.000 -0.3 0.00847 0.99096 
0.045 -0.4 0.01129 099&94 
0.000 -0.5 0.01412 0.99G90 
yt.:ostK·xc.;cs f.') F.S Product 
0 1 0 
0.044996437 4 0.1799857 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0. 180(J(XX) 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044996437 4 0.1799857 ! 
0 1 0 I 
sum 0.5399115 
f 0.0179990 
Y'-'<lSI KX\A)S ).1) F.S Product 
0 1 0 
0 04499713 4 0 1799835 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0 180(J(XX) 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.04495713 4 0.1799885 





0.025 M Bn 
~ ,. 0.0125 M 
to = 0 257129 




K = 0 172153 







L = 506121 
Raw = p.Q.1;;a•2AP1/32 
A 
" 




Raw = 0038022 N 
H 
"' 
0.025 M Bn 
1;• = 0.0125 M 
to = 0.257132 
Fo = 2.204349 
Zst = 0.00625 
K = 0.096535 
A " 0.082627 
~Ll = 0.99766 
Za " 0.006235 
L = 5.639188 
Raw = p.Q.1;;a•2AP1/32 
A 
" 
0.24881 k1 = 0.0246 
P1 . 1.543183 





































































































































































Cos k' y<;os(k'xGo6 ") F.S Proouct 
0.99980 0.06999 1 0.069986 
0.£•99e7 0 .05999 ~ 0.279964 
0.99%3 0.07000 2 0.139990 
0.99% 7 0 .07000 ~ 0.279991 
0.£19999 0.07000 2 0.139999 
1.00C.CO 0.07000 ~ 0.280000 
0.99%9 0.07000 2 0. 139999 
0.99%7 0.07000 4 0.279991 
0.99%3 0.07000 2 0. 139990 
0.99957 0.05999 ~ 0.279964 
0.99980 0.06999 1 0.069966 
aum 2.099861 
0.069995 
Ccs k' yCos(k'xCos ") F.S Product 
0.99984 0.06999 1 0.069989 
0.99%0 0.05999 ~ 0.279972 
0. 99994 O.o7000 2 0.139992 . 
0.99995 0.07000 ~ 0.279993 
0.99999 0.07000 2 0. 139999 
1.00C.CO 0.07000 ~ 0.280000 
0. 99'"'~9 0.07000 2 0. 139999 
0.99998 0.07000 4 0.279993 
0.99994 0.07000 2 0. 139991 
0.99990 0.06999 ~ 0.279972 






<• . 0.0125 M 
to . 0.999~34 
Fo . 8.5746 
lsi : O.OOS25 
K . 0-<:168 
A : 0.055:;56 
JlZ : 0.57~3 
za "' 0.004224 
l • 3.998;a1 
Raw • p.Q.c;a"2.AP1/32 
A : 0.114176 k1 : 0.~73 
P1 = 'J2.n:<rr 
Raw • 0.179)46 N 
H = 0.025 M 
~ 
· . 
. 0.0125 M 
ro . 0.999~ 
Fo . 8.574722 
zst = O.OOS25 
K . 5.383122 
A = 0.063586 
JlZ = 0.595 102 
za = 0.003725 
l • ~ . 514475 
Raw • p. c.c;~·2AP1/32 
A = 0.088325 k1 = 0.0385 
P1 = 'J'J.3266 
Raw • 0. 141555 N 
8.1 Cn-pgBn 





0 .14 1372.027 
0. 14 1372.027 
0.14 1372.027 
0.14 1372.027 









0 .14 1372.027 
0.14 1372.027 
0.14 1372.027 
0 .14 1372.027 



















































Sara! 7 em 
periode 
keceoot 








































0.07 -0 5 
k'kXCos" Cosk' ~06(10<(;.0S !') F.S Product 
-0.02600 0.999€6 0.069SB 1 OC€9976 
-0.02060 0.99978 O.CJ69S.O 4 0.27W39 
-0.01560 0.999€8 o.osm 2 O. P99a3 
-0.01040 0.999S5 0.070JO 4 0.2799a5 
-0.00520 0.999S9 0.070:;() 2 0.139993 
0.00000 1.000CO 0.070:;() 4 0.2SCOCQ 
0.00520 0.999S9 0.07COO 2 0. 139993 
0.01040 0.999S5 0.070JO 4 0.279985 
0.01560 0.999€8 0.0099$1 2 0.139983 
0.02060 0.99978 0.06996 4 0.279939 
0.02600 0.999€6 0.06998 1 0.06...0976 
sum 2.099763 
0.009992 
; k'=I<XL08 I' Co6 k' yCos(IOCos !') F.S Product 
-002265 0.99974 0.06998 1 0.069982 
-0.01812 0.999€4 0.0099$1 4 0.279954 
-0.01359 0.999S1 0.06999 2 0. 13...0907 
-0.00900 0.999&6 0.07COO 4 0.2799a9 
-0.00453 0.999S9 0.07COO 2 0.13..."'999 
0.00000 1.000CO 0.07COO 4 0.2SCOCQ 
0.00453 0.999&9 0.07COO 2 0.139999 
0.00906 0.999&6 0.070:0 4 0.278989 
0.01359 0.999&1 o.osm 2 0.139987 
0.01812 0.999€4 0.06999 4 0.279954 
0.02265 0.99974 0.06998 1 0.069982 
sum 2.099820 
0.009994 
1-t = 0 025 M 
t;a = :J 0125 M 
fo = 0 . 9':~7 
Fe = 5.5742 
ZSt. = 0.006249 
K z 3.CC5:>44 
l\ = 0~2)13 
).U = 0.7;7371 
za = 0.004;)87 
L = 3.05172 
R;?W = p . ~ ::;3'2AP1f32 
A = 0 153154 k1 = 0.0748 
P1 = 35 79261 
R;?W = 0.272593 N 
H = 0 025 M 
t;• = 0 0125 M 
fo = 0 . 999~ 1 4 
Fo . 8.574433 
Zst = O.Co::.S249 
K z 3.432392 
l\ = 0 046732 
).U = 0. 7!1 :i98 
za = C O:J47 
L = 3.! 14729 
R;?W • p!; :;_,-' 2 A.P1 f32 
A = 0 1 ~1351 k1 = 0.0590 
P1 = 32 C2J68 

























































4 5488 106 





Sara! 7 em 
periode 






































0 01274 0.99992 
~c~l') F.S Product H 
0.06999 1 0.06S994 ~· 0.07000 4 0.279985 fo 
0.07000 2 0.139996 Fo 
0.07000 4 0.279996 Zst 
0.07000 2 0.14COOO K 
0.07000 4 028COOO A 
0.07000 2 0.14COOO J.12 
0.07000 4 0.279996 za 
0.07000 2 0.139996 L 
0.07000 4 0 279985 Raw 
0.06999 1 0.06S994 A 
sum 2.099943 P1 
0.069998 Raw 
" 
0.025 M Bn Cn-pgBn fal<!or hasil 







0.14 1372.027 1 1372.027 
0.14 1372.027 4 5498.106 
0.14 1372.027 2 2744.053 
0.14 1372.027 4 5488.106 
0.14 1372.027 2 2744.053 




= 0 062927 k1 = 0.0208 
= 19.1574 
" 0.057587 N 
0.14 1372.027 2 2744.053 
0.14 1372.027 
4 ""'·'051 0.14 1372.027 2 2744.053 0.14 1372.027 4 5498.106 



































v=oBn/2 X .I<'=I<XCos f.l Cos I( 
0.07 0.5 -0 01!:73 09998!! 
0.07 0.4 -0.01258 0.99992 
0.07 0.3 -O.OOS44 0.99995 
0.07 0.2 -0.00€29 0.99993 
0.07 0.1 -0.00315 1,()()()()) 
0.07 0 O.OOCOO 1.0000) 
0.07 -0.1 0.00315 1.()()()()) 
0.07 -0.2 0.00€29 0.99993 
0.07 -0.3 0.00944 0.99995 
O.Q7 
-0.4 0.01258 0.99992 
0.07 -0.5 0.01!:73 0.99985 
1.9 del 
~.-- mid ··- ---
y=Bn/2 X ; k'~I<XCOs f.l Cos I<' 
0.07 0.5 -0.01412 0.99993 
0.07 0.4 -0.01129 0.99994 
0.07 0.3 -0.00847 0.99995 
0.07 0.2 -0.00565 0.99993 
0.07 0.1 -000282 1.0000::> 
0.07 0 o.oocoo 1.()()()()) 
0.07 -0.1 0.00282 1.()()()()) 
0.07 -0.2 0.00565 0.99993 
0.07 -0.3 0.00847 0.99995 
0.07 -0.4 0.01129 0.99994 
0.07 -0.5 001412 0.9999::> 
yCCs(I('.<Uls f.l) F.S Product H 
0.06999 1 006£991 s• 
0.06999 4 0.279978 io 
0.07000 2 0.139994 Fo 
0.07000 4 0.279994 Zst 
0.07000 2 0.139999 K 
O.Q7000 4 0.280000 A 
0.07000 2 0.139999 ).l2 
0.07000 4 0.279994 za 
0.07000 2 0.139994 L 
0.06999 4 0.279978 Raw 
0.06999 1 0 069991 A 
sum 2.099913 P1 
0.069997 Raw 
yCCs(k';((;os f.ll F.S Product H 
0.06999 1 006S993 s• 
0.07000 4 0 279982 fo 
0.07000 2 0.139995 Fo 
0.07000 4 0.279996 Z8t 
0.07000 2 0.139999 K 
0.07000 4 0 280000 A 
0.07000 2 0.139999 ).l2 
0.07000 4 0.279996 za 
0.07000 2 0.139995 L 
O.D7000 4 0.279982 Raw 
0.06999 1 0 06£993 A 
sum 2.099930 P1 
0.069998 Raw 
= 0.025 M Bn 
= 0.0125 M 
,. 0.999959 0.14 
= 8.574913 0.14 
= 0.00525 0.14 
" 4.649242 0.14 
= 0.073759 0.14 
= 0.597016 0.14 
= 0.003731 0.14 
= 5.06121 0.14 
" p. g. ~a'2.A.P1132 0.14 
= O.O!l91 k1 = 0.0294 0.14 
= 22.72032 0.14 
= 0.096871 N 
= 0.025 M Bn 
" 0.0125 M 
. 0.999967 0.14 
= 8.574881 0.14 
= 0.00525 0.1 4 
" 5.109862 0.14 
= 0.082527 0.14 
= 0.546205 0.14 
= 0.003414 0.14 
= 5.639188 0.14 
= p g . ~a·'2.A.P1132 0.14 
= 0.07458 k1 = 0.0248 0.14 
= 21 00444 0.14 
























































1372.027 . 4 5488.106 
1372.027 1 1372.027 
sum 41160.6 
c 1372.027 















Sara! 7 em 
periode 















v-Bn/2 X I k'= lo:Cos f' 
0.07 0.5 -0 01991 
0.07 0.4 -0 01593 
0.07 0.3 -0.01195 
0.07 0.2 -0 00796 
0.07 0.1 -0.00398 
0.07 0 0.00000 
0.07 -0.1 000398 
0.07 -0.2 0 00796 
0.07 -0.3 001195 
0.07 -0.4 0.01593 





y~Bn/2 X k'=kxCos f' 
0.07 0.5 -0 01764 
0.07 0.4 -0 01411 
0.07 0.3 -0 01C58 
0,07 0.2 -0 00705 
0.07 0.1 -0 oo:;53 
0.07 0 0 oocoo 
0.07 -0.1 0 00353 
0.07 -0.2 0 00705 
0.07 -0.3 0 01C58 
0.07 -0.4 0 01411 
0.07 -0.5 0 01764 
Cos k' y<;cs(k'AU>s f') F.S PrOduct 
0.99980 0.06999 1 o.065986 1 
0.99987 0.06999 4 0.279964 
0.99993 0.07000 2 0.139990 
0.99997 0.07000 4 0.279991 
0 99999 0.07000 2 0.139999 
1 . Q()()(Y.) 0.07000 4 0.28COOO 
0.99993 0.07000 2 0.139999 
0.99997 0.07000 4 0.279991 
0.99993 0.07000 2 0.139990 
0.99987 0.06999 4 0.279964 
0.9998::> 0.06999 1 0.069986 
sum 2.099661 
0.0699S.5 
Cos k' yCcs(l<'ACos f') F.S PrOduct 
0.99984 0.06999 1 0.06S989 
0.9999:) 0.06999 4 0 279972 
0.99994 0.07000 2 0.139992 I 
0.99996 0.07000 4 0.279993 
0.99993 0.07000 2 0.139999 
1.0000J 0.07000 4 0.28COOO 
0.99993 0.07000 2 0.139999 
0.99993 0.07000 4 0.279993 
0.99994 0.07000 2 0.139992 
0 9999) 0.06999 4 0 279972 
0.99984 0.06999 1 0 065989 
sum 2.099891 
0.069996 
H = 0.::>25 M 
l;• = 0.0125 M 
fo = 0.999934 
Fo = 8.5746 
Zst = 0.00525 
K . 3.588734 
A = 0.057544 
).lZ = 0.711031 
za = 0.004444 
L z 3.998981 
Raw = p.g.!;a·'2AP1132 
A = 0. 126375 k1 = 0.0435 
P1 = 25.6133 
Raw • 0.154S92 N 
H = 0.025 M 
l;• = 0.0125 M 




Zst = 0.00525 
K = 4.133545 
A = 0.065398 
).lZ = 0.652585 
za = 0.004079 
L = 4. 5144~ 
Raw = p.g.!;a·'2AP1/32 
A = 0.106489 k1 = 0.0355 
P1 = 24.26966 















































































































































r( -' i<xCos" Cos I( 










0 02€00 0.99965 
l l<'=kxCoS" Cos I< 
-0 02265 0.99974 
-0.01 812 0.99984 
-0 01359 0.99991 
-0.00906 0.99995 
-000453 0.99W l 
0 oocoo 1.0000) 
0 00453 0.99999 
0.00906 0.99995 
0 01359 0.99991 
0.01812 0.99984 








































1 0 069982 
4 0.279954 
2 0 139987 
4 0 279989 






1 0 069982 
sum 2 099820 
0.009994 
H = 0.025 M 
1;• = 0.0125 M 
fo .. 0.999887 
Fe . 8.5742 
Z&1 = 0.006249 
K • 3.206094 
A = 0.04335-4 
f.1Z = 0.784782 
za = 0.004004 
L . 3.00172 
Ra.w • p. g . ~a'2.A.P1132 
A = 0.153936 k1 = 0.0681 
P1 = 35.27502 
Raw " 0.259844 N 
H = 0.025 M 
I;• .. 0.0125 M 
fo .. 0.999914 
Fo • 8.574433 
ZS1 = 0.006249 
K .. 3.385367 
A = 0.050196 
f.1Z = 0.749159 
za = 0.004882 
L .. 3.514729 
Raw " p. g . ~a·'2.A.P1132 
A = 0. 140286 k1 = 0.0540 
P1 = 29.78955 
















0.1 4 1372.027 
0.14 1372.027 
0.14 1372.027 
0.14 1372.02 7 







































sum 41 160.8 
c 1372..027 
Sarat 7 em 
periode 


























0.07 ~0 . 5 
i("I()(U)S " cos I( I') F.S I Product 
-0.01274 0.99992 0.06999 1 0.069994 
-0.01019 0.99995 0.07000 4 0.279985 
-0.00765 0.99997 0.07000 2 0.139996 
-0.00510 0.99999 0.07000 4 0.279996 
-0.00255 1.00000 0.07000 2 0. 140000 
O.OOCOO 1.00000 0.07000 4 0.280000 
0.00255 1.00000 0.07000 2 0.140000 
0.00510 0.99999 0.07000 4 0.279996 
0.00765 0.99997 0.07000 2 0.139996 
0.01019 0.99995 0.07000 4 0.279985 
0.01274 0.99992 0.06999 1 0.069994 
sum 2.099943174 
0.0699981 06 
H = 0.025 M Bn 
I;• .. 0.01 25 M 
fo . 0.999373 0.1 4 
Fo . 8.574334 0.14 
zst = 0.00525 0.14 
K . 5.01979 0.14 
A = 0.094188 0.14 
J.U = 0.518737 0.14 
za = 0.003242 0.14 
L .. 6.248408 0.14 
Rew " p.g.1;a·'2AP1/32 0.14 
A = 0.067268 k1 = 0.0194 0.14 
P1 = 16.71163 0.14 
Rew " 0.053794 N 
Cn-pgBn taktor hasH 
simpson 
1372.027 1 1372.0256 
1372.027 4 5488. 1064 
1372.027 2 2744.0532 
1372.027 4 5488. 1064 
1372.027 2 2744.0532 
1372.027 4 5488. 1064 
1372.027 2 2744.0532 
1372.027 4 5488. 1064 
1372.027 2 2744.0532 
1372.027 4 5488.1064 
1372.027 1 1372.0266 







































































1( -I<XUJS .. Cos I<' yCos(k'XCos .. ) F.S Product 
-0.01573 0.99988 0.06999 1 0.069991 
-0.01258 0.99992 0.06999 4 0.279978 
-0.00944 0.99096 0.07000 2 0.139994 
-0.00629 0.99998 0.07000 4 0.279994 
-0.00315 1.00000 0.07000 2 0.139999 
0.00000 1.00000 0.07000 4 0.280000 
0.00315 1.00000 0.07000 2 0.139999 
0.00529 0.99998 0.07000 4 0.279994 
0.00944 0.99996 0.07000 2 0.139994 
0.01258 0.99992 0.06999 4 0.279978 





J(=I<Xt;OS .. Cos I<' yCos(k'XUJS .. ) F.S Product 
-0.01412 0.99990 0.06999 1 0.069993 
-0.01129 0.99994 0.07000 4 0.279982 
-0.00847 0.99996 0.07000 2 0.139995 
-0.00565 0.99998 0.07000 4 0.279900 
-0.00282 1.00000 0.07000 2 0.139999 
0.00000 1.00000 0.07000 4 0.280000 
0.00282 1.00000 0.07000 2 0.139999 
0.00565 0.99998 0.07000 4 0.279996 
0.00847 0.99096 0.07000 2 0.139995 
0.01129 0.99994 0.07000 4 0.279982 
0.01412 0.99f.l90 0 06999 1 
--
_ DJltl9993 _ 
surr 2.099930233 
0.0699977 
H = 0.025 M 81 
I;• = 0 0125 M 




zst = 0.00525 
K = 4.695153 
A = 0.075593 
flZ = 0.58046 
za = 0.003578 
L = 5.06121 
Raw = p.g.i;a·'2AP1/32 
A = 0.086564 k1 = 0.0272 
P1 = 21 .78743 
Raw = 0.09:125 N 
H = 0.025 M Bn 
I;• = 0.0125 M 
ro z 0.999967 
Fo = 8.574381 
zst = 0.00525 
K = 4.743064 
A = 0.084587 
~IZ = 0.55391 
za = 0.003493 
L = 5.639188 
Raw = p.g.£;a"2AP1/32 
A = 0.07309 k1 = 0.0228 
P1 = 18.56261 





































































































































Q.Q7 , 0.1 
0.07 0.0 





I<'=)O((;Qs,. Cos I< ~051") F.S Product 
-0.01991 0.99980 0.06999 1 0.063986 
-0.01593 0.99987 0.06999 4 0.279964 
-0.01195 0.99993 0.07000 2 0.139990 
-0.00796 0.99997 0.07000 4 0.279991 
-0.00398 0.99999 0.07000 2 0.139999 
0.00000 1.00000 0.07000 4 0.280000 
0.00398 0.99999 0.07000 2 0.139999 
0.00796 0.99997 0.07000 4 0.279991 
0.01195 0.99993 0.07000 2 0.139990 
0.01593 0.99987 0.06999 4 0.279964 
0 0199_1_~99980 0.06999 1 0.069986 
sum 2.099861 267 
0.069995::.76 
I<'~)O((;Qs,. Cos I< yCOS(I<'l<Cos !") F.S Product 
-0.01764 0.99984 0.06999 1 0.069989 
-0.01411 0.99990 0.06999 4 0.279972 
-0.01 058 0.99994 0.07000 2 0.1 39992 
-0.00705 0.99998 0.07000 4 0.279993 
-0.00353 0.99999 0.07000 2 0.139999 
0.00000 1.00000 0.07000 4 0.280000 
0.00353 0.99999 0.07000 2 0.139999 
0.00705 0.99998 0.07000 4 0.279993 
0.01 058 0.99994 0.07000 2 0.139992 
0.01411 0.99990 0.06999 4 0.27:l972 
0.01764 0.99984 0.06999 1 0.069989 
sum 2.09989114 
0.0699%4 
H = 0.025 M 
1;;• = 0.0125 M 
fo . 0.999934 
Fo . 8.5746 
zst = 0.00025 
K . 3.91242 
/1. = 0.059224 
p.z = 0.686516 
za = 0.004291 
L • 3.998981 
Raw • p.g.1;a•2.A.P1/32 
A = 0.117845 k1 = 0.0399 
P1 = 26.36131 
Raw z 0.148556 N 
H = 0.025 M 
1;;• .. 0.0125 M 
fo z 0.999948 
Fo . 8.574722 
z st = 0.00525 
K z 4.465a16 
/1. = 0.067205 
p.z = 0.627381 
z a = 0.003321 
L .. 4.514475 
Raw ., p g 1;a'2.A.P1/32 
A = 0.098392 k1 = 0.0327 
P1 = 24.93917 

















0.14 1372. 027 
0.14 1372.027 
0. 1~ 1372.027 


































































Sarat 7 em 
periode 













Sara! 7 em 
periode 

























































l<'~lo<Cos f" Cask' 























yCos(l<'lcCos f") F.S Product H 
0.06998 1 0.063976 I;• 
0.06998 4 0.279939 fo 
0 .06999 2 0.139983 Fo 
0.07000 4 0.279985 Zst 
0 .07000 2 0.139998 K 
0.07000 4 0.280000 A 
0.07000 2 0.139998 I pz 
0.07000 4 0.279985 za 
0.06999 2 0.139983 L 
0.06998 4 0.279939 Raw 
006998 1 0.063976 A 
SUIT 2.0997633 P1 
0.0699921 Rew 
)'I.-O&( IO(U)S f") F.S Product H 
0 .06998 1 0.070 I;• 
0.06999 4 0.279954 fo 
0.06999 2 0.139987 Fo 
0.07000 4 0.279989 zst 
0.07000 2 0.139999 K 
0.07000 4 0.280000 A 
0.07000 2 0.139999 ~lZ 
0.07000 4 0.279989 za 
0.06999 2 0.139987 L 
0 .06999 4 0.279954 Raw 
0 06998 1 0.063982 A 
SUIT 2.099820"-06 P1 
0 069994 Rew 
= 0.025 M 81 
= 0.0125 M 
z 0.999087 0.14 
= 8.5742 0.14 
= 0.006249 0.14 
= 3.371262 0.14 
= 0.044763 0.14 
= 0.770449 0.14 
= 0.004815 0.14 
= 3.06172 0.14 
= p.g.<;a•2.A.P1132 0.14 
= 0.148364 k1 = 0.0618 0.14 
= 34.76273 0.14 
= 0.246002 N 
= 0.025 M Bn 
.. 0 .0125 M 
. 0.999914 0.14 
" 
8.574433 0.14 
= 0.006249 0.14 
= 3.32952 0.14 
= 0.05175 0.14 
= 0.746582 0.14 
= 0.004666 0.14 
= 3.514729 0.14 
z p.g.<;a•2.A.P1132 0.14 
= 0 13936 k1 = 0.0492 0.14 
= 2754585 0.14 















































































sum 41 160.798 
c 1372.0266 
Sara! 27 em 
periode 
keceoat 






















































Cos I< yCos(l<xCos f') 
0.99992 0 



















































z p . g . ~aA2AP1/32 
= 0.238733 k1 
= 3.43352 
= 0.01412 N 
Bn Cn-p;Bn faktor hasil 
simpscn 
0.00 0 1 0 
0.09 852.0171 4 3528.066 
0.00 0 2 0 
0.00 0 4 0 
0.00 0 2 0 
0.09 832.0171 4 3528.068 
0.00 0 2 ( 
0.00 0 4 0 
0.00 0 2 0 
= 0.0254 009 882.0171 4 3528.068 
0.00 0 1 0 
sum 10584.21 
c 352.8068 
Sarat 27 em 
periode 
keceoata 













Sarat 27 em 
periode 




































































~ . 4 
-0.5 I 








































































4 o.179968s I 
1 0 I 
sum 0 53£-9770 
00179992 
H = 0.01500 M Bn 
1:;• z 0.00750 M 
ro z 0.25713 
Fo . 1.32296 
Zs't = 0.00375 
K = 0.24524 
A = 0.06851 
j.lZ = 0.97534 
Za = 0.00366 
L . 5.06121 
R~w = p.g.<;a'2.A.P1/32 
A = 0.238283 k1 = 0.0367 
P1 = 5.40240 
R~w .. 0.02218 N 
H = 0.01500 M Bn 
I:; a .. 0.00750 M 
ro z 0.25713 
Fo = 1.32297 
ZS! = 0.00375 
K = 0.26265 
A = 0.07701 
j.lZ = 0.97217 




R~w " p.g.l:;a·'2.A.P1/32 
A = 0.236259 k1 = 0.0304 
P1 = 4.83396 


















































































Sara! 27 em 
periode 













Sarat 27 em 
periode 






































































1<'-=l<XC06)1. Cos I<' ycos(I<'XCcs !1) 
-00199 0.99980 0 
-0.0159 0.99967 0.044994292 
-0.0119 0.99993 0 
-0.0080 0.99997 0 
-0.0040 0.99999 0 
O.OCXXl 1.00000 0.045 
0.0040 0.99999 0 
0.0080 0.99997 0 
0.0119 0.99993 0 
0.0159 0.99967 0. 044994292 
0.0199 0.99980 0 
I<'~ IOICOS )1. Cask' yCos[k'xCoa !1) 
-0.0176 0.999&4 0 
-0.0141 0.99990 0. 044995521 
-0.0106 0.99994 0 
-0.0071 0.9999S 0 
-0.0035 0.99999 0 
O.OCXXl 1.00000 0.045 
0.0035 0.99999 0 
0.0071 0.9999S 0 
0.0106 0.99994 0 
0.0141 0.99990 0. 044995521 



























s~m 0 53..""9642 
0.0 179988 
H = 0.01500 M Bn 




Fo .. 1.32291 




A = 0.05303 
).12 = 0.98506 




Raw "' p g.l;a'2.A.P1132 
A = 0.242546 k1 = 0.0555 
P1 = 6.40330 
Raw = 0.02576 N 
I H = 0.01500 M Bn 
I I;• .. 0.00750 M 
fo = 0.25713 
Fo .. 1.32294 
Zst = 0.00375 
K = 0.22241 
A = 0.06052 
).12 = o.96on 
za = 0.00368 
L .. 4.51447 
Raw = p g l;a·'2.A.P1132 
A = 0.240445 k1 = 0.0448 


































































Sara! 27 em 
periode 





















































































i(- IO<Cos f. Cos I< yCos(i<'xCoa I') F.S Product 
-0.0260 0.9996e 0 1 0 
-0.0208 0.99978 0. 044990263 4 0.1799611 
-0.0156 0.9998(! 0 2 0 
-0.01 04 0.99995 0 4 0 
-0.0052 0.99999 0 2 0 
0.0000 1.00000 0.045 4 0.1800000 
0.0052 0.99999 0 2 0 
0.01 04 0.9999! 0 4 0 
0.0156 0.99988 0 2 0 
0.0208 0.99978 0. 044990263 4 0.1799611 
0.0260 0.99966 0 1 0 
sum 0.5399221 
0.0179974 
I l<=kxCos f-. Cos 1< yCos(l<'xCos I') F.S Product 
-0.0227 0.99974 0 1 0 
-0.0181 0.99984 0.0449926 11 4 0.1799704 
-0.0136 0.99991 0 2 0 
-0.0091 0.9999€ 0 4 0 
-0.0045 0.99999 0 2 0 
0.0000 1.00000 0.045 4 0.1800000 
0.0045 0.99999 0 2 0 
0.0091 0.9SI99€ 0 4 0 
0.0136 0.99991 0 2 0 
O.•:l181 0.99984 0.044992€ 11 4 0.1799704 
I 0.0227 0 99974 0 1 0 
sum 0.53.."9409 
0.0179980 
H = 0.01500 M Bn 
I;• = 0.00750 M 








A = 0.03957 0.00 
fJ2 = 0.99::>81 0.09 
za = 0.003n 0.00 
L = J.oo1n 0.00 
R~.w "' p.g.!;a·'2.A.P1132 0.00 
A = 0.245357 k1 = 0.0896 0.09 
P1 = 8.05087 0.00 
R~w = 0.03403 N 
H = 0.01500 M Bn 




Fo ,. 1.32288 0.09 
Zs1 = 0.00375 0.00 
K = 0.16753 0.00 
A = 0.04505 0.00 
fJ2 = 0.98693 0.09 
za = 0.00371 0.00 
L = 3.51473 0.00 
R~w = p.g.l;a'2AP1132 0.00 
A = 0.244443 k1 = 0.0699 0.09 
P1 = 6.80922 0.00 
R~w = 0.02567 N 
Cn=peBn taktor hasil 
simpscn 
0 1 0 
882.0171 4 3528.008 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
882.0171 4 3528.068 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
832.0171 4 3528.068 ' 


















































































































~· "' 0.00750 M IBn 
ICn:pgBn lf&ktor lhuil 
SJmf>Son 
4 0.1799906 fo .. 0.25713 0.00 0 1 01 
2 0 Fo .. 1.32298 0 .09 682.0171 4 3528.068 
4 0 Zat . 0.00375 0.00 0 2 0 
2 0 K = 0.04665 0.00 0 4 0 
4 0.1 600000 A .. 0.08792 0.00 0 2 0 
2 0 J.lZ = 1.00725 0.09 682 .0171 4 3528.068 
4 0 Za .. 0.00378 0.00 0 2 0 
2 0 l .. 6.24841 0.00 0 4 0 
4 0.1799906 Raw "' p.g.~aA2.A.P1/32 0.00 0 2 0 
1 0 A . 0.253e2 k1 "' 0.0238 0.09 682.0171 4 3528.068 
t.um 0.5399!113 P1 .. 0.69328 0 .00 0 1 0 
--
O.Q179994 Raw .. 0.00303 N 
sum 10534.21 
c: 352.8068 




























































X k'-locCcs !.1 Cos k' 
0.5 -0.0157 0.99988 
0.4 -0.0126 0.99992 
0.3 -0.0094 0.99996 
0.2 -0.0063 0.99998 
0.1 -0.0031 1.00000 
0 0.0000 1.00000 
-0 .1 0.0031 1.00000 
-0.2 0.0063 0.99998 
-0.3 0.0094 0.99996 
-0 .4 0.0126 0.99992 
-0 .5 0.0157 0.99988 
del 
Jll/UCL 
X k'=locCoo !.1 Cos k' 
0.5 -0 .0141 0.99990 
0.4 -0.0113 0.99994 
0.3 -0.0085 0.99996 
0.2 -0.0056 0.99998 
0.1 -0.0028 1.00000 
0 0.0000 1.00000 
-0.1 0.0028 1.00000 
·0.2 0.0056 0.99998 
·0 .3 0.0085 0.99996 
-0.4 0.0113 0.99994 
·0 .5 0.0141 0.99990 
~8(k'XC06!.~) F.S Product H 
0 1 0 1;a 
0 .044996437 4 0.1799857 fo 
0 2 0 Fo 
0 4 0 Zst 
0 2 0 K 
0.045 4 0.1800000 A 
0 2 0 ~ 
0 4 0 Za 
0 2 0 L 
0.044996437 4 0.1799857 Raw 
0 1 0 A 
sum 0.5399715 P1 
0.0179990 Raw 
yCos(k'Xl;06 I") F .S Product H 
0 1 0 c;a 
0.04499713 4 0.1799885 fo 
0 2 0 Fo 
0 4 0 Zst 
0 2 0 K 
0.045 4 0.1800000 A 
0 2 0 ~ 
0 4 0 Za 
0 2 0 L 
0.04499713 4 0.1799885 Raw 
0 1 0 A 
•um 0.5399770 P1 
0.0179992 Raw 
: 0 .01500 M en 
= 0.00750 M 
= 0.25713 0.00 
= 1.3229e 0.09 
= 0.00375 0.00 
= 0 .08968 0.00 
= 0 .07017 0.00 
= 0.99725 0.09 
= 0.00374 0.00 
= 5.06121 0.00 
= p . g .~a"2A.P1/32 0.00 
= 0.248598 k1 : 0 .0341 0.09 
= 1.68299 0.00 
= o.oo8oe N 
= 0.01500 M en 
= 0 .00750 M 
= 0 .25713 0.00 
= 1.32297 0.09 
= 0.00375 0.00 
= 0.09824 0.00 
= 0 .07879 0.00 
= 0.99691 0.09 
= 0.00374 0.00 
= 5.63919 0.00 
= p.g .~a"2A.P1/32 0.00 
= 0.248434 k1 = 0.02/!.3 0.09 
= 1.72 706 0.00 


























































sum 1 05134.21 
c 352 .8068 
Sarat 27 em 
peri ode 
kecepata 













Sarat 27 em 
periode 
































































































~OB(I(XCOS !.J. ) F.S Product 
0 1 0 
0.044994292 4 0.1799772 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044994292 4 o.17997n 
0 1 0 
IUm 0.5399543 
0.0179985 
-~oa(k'xCos !.J.) F.S Product 
0 1 0 
0.044995521 4 0.1799821 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.044995521 4 0.1799821 
0 1 0 
~um 0.5399642 
0.0179988 
H = O.Q1500 M Bn 




Fo ,. 1.32291 
Zst .. 0.00375 




J.lZ "' 0.99173 
Za ,. 0.00372 
L .. 3.99898 
Raw "' p.g.t:;aA2AP1132 
A 
"' 
0.24584 k1 • 0.0513 
P1 a 4.05920 
Raw 2 0 .01719 N 
H a 0.01500 M Bn 
~· .. 0.00750 M fo 
" 
0.25713 
Fo a 1.32294 
Zat .. 0.00375 
K a 0.11497 
11. a 0 .06206 







Raw z p.g.i;;aA2AP1/32 
A 
"' 
0.246709 k1 a 0.0416 
P1 
"' 2.91477 
















































































sum 1 0584.21 
c 352 .110611 
Sa rat 27 em 
periode 













































































































Cos k' )Cos(k'xCos !J) F.S Product 
0.99966 0 1 0 
0.99978 a .044990263 4 a.1799611 
0.99988 0 2 0 
0.99995 0 4 a 
0.99999 0 2 0 
1.aoooo a .045 4 0.180000a 
0.99999 0 2 0 
0.99995 0 4 0 
0.99988 a 2 0 
0.99978 a .044990263 4 a.1799611 
0.99966 0 1 0 
~um 0.5399221 
0.0179974 
Cos k' yCos(k'xCos !J) F.S Product 
0.99974 0 1 0 
0.99984 0.044992611 4 0.17997a4 
0.99991 0 2 0 
0.99996 0 4 a.ooooooo 
0.99999 0 2 0 I 
1.00000 0.045 4 0.1800000 
0.99999 0 2 0 
0.99996 0 4 0 
0.99991 0 2 0 
0.99984 0.044992611 4 0.1799704 
0.99974 0 1 0 
~um 0.5399409 
0.0179980 
H = 0.0150a M Bn 
c;a = 0.00750 M 




Zsl = a .00375 
K = a.11614 
A = o.a4075 
J.U = a .99389 
Za 
" 0.00373 
I. = 3.06172 
Raw " p.g .c;a•2A.P1/32 
A .. 0.246883 k1 .. a .082a 
P1 = 5.62389 
Raw .. a.02392 N 
H .. 0.01500 M Bn 
c;a .. a .a0750 M 
fo = a .25711 




K = a.11659 
A = a .04735 
J.U .. a.99348 
Za .. a .oo3n 
I. = 3.51473 
Raw = p.g.c;a•2A.P1/32 
A .. 0.246697 k1 "' 0.0643 
P1 . 4.48a74 
Raw .. 0.01904 N 
Cn=pg6n 
a .oo a 























































































i<~kxCos .. Cos I<' yCos(I<XCOS .. ) F.S Proou::t 
-0.0127 0.99992 0 1 0 
-0.0102 0.99995 0.044997€62 4 0.1799906 ! 
-0.00i6 0.99997 0 2 0 
-0.0051 0.99999 0 4 0 
.0.0025 1.0C.OOO 0 2 0 I 
0.0000 1.0C.000 0.045 4 0.1600000 ' 
0.0025 1.0C.OOO 0 2 0 I 
0.0051 0.99999 0 4 0 1 
0.0076 0.99997 0 2 0 I 
0.0102 0.99995 0. 044997€62 4 0.1799906 i 
0.0127 0.99992 0 1 0 ! 
sum 0.539981 3 
0.017999£ 
H = 0015M 9 1 Cn=pgBn faktor nas11 
I;• "' 0.0075 M simpson 
fo = 0.257134 0.00 0 1 0 
Fo .. 1.32298 0.09 882.0171 4 3~23 . 068 
zst = 0.00375 0.00 0 2 0 
K .. 0.049894 0.00 0 4 0 
A = 0.089912 0.00 0 2 0 
I.IZ = 1.007182 0.09 882.0171 4 3528.068 
za = o.oo3m 0.00 0 2 0 
L .. 6.248408 0.00 0 4 0 
Raw • p.g.1;a'2AP1132 0.00 0 2 0 
A = 0.253586 k1 = 0.0223 0.09 882 01 71 4 3528 068 
P1 = 0.700019 000 0 1 0 
Raw = 0.003097 N 
sum 10584 21 
c 352.8068 
Saral 27 em 
peri ode 
f",. t:-vep~'HOI I 
1.6 ctet 
\J . .. I I" U.:O ~ 



















































0 000 -0.5 
I 
l<'=k:xCos ~ Cos k' yCos(I<'XCOs ~) 
-00157 0.99988 0 
-0.0126 0.99992 0.044996437 
-0.0094 0 .99996 0 
-0.0063 0.99998 0 
-0.0031 1.00000 0 
0.0000 1.00000 0.045 
0.0031 1.00000 0 
0.0063 0 .99998 0 
0.0094 0.99996 0 
0.0126 0.99992 0.044996437 
0.0157 0.99988 0 
------ - -----
k'~k:xCos ~ Cos k' yCOS(ICXUla ~) 
-0.0141 0.99990 0 
-0.0113 0.99994 0.04499713 
-0. 0085 0.99996 0 
-0.0056 0.99998 0 
-0.0028 1.00000 0 
0.0000 1.00000 0.045 
0.0028 1.00000 0 
0.0056 0.99998 0 
0.0065 0.99996 0 
0. 0113 0.99994 0.04499713 















F.S Product I 
1 0 










!lllrn 0. 5399770 
0.0179992 
H = 0.015 M Bn 
!;• = O.o:J75 M 
ro .. 0.257129 
Fo = 1.322356 
ZS! = 0.00375 
K = 0.126109 
A = 0.071922 
l.ll = 0.992239 




Raw • p.g.c;a'2AP1132 
A = 0.246109 k1 = 0.0317 
P1 = 2.520678 
Raw = 0.010687 N 
H = 0.015 M Bn 




Fo = 1.322969 
zst = 0.00375 
K = 0.062374 
A = 0.080564 
l.ll = 1.002917 
Z! = 0.003761 
L • 5.639188 
Raw = p g.i;a' 2AP1132 
A = 0.251439 k1 = 0.0264 
P1 = 1.0462 












































































Sarat 27 em 
pericde 











































I< ~_i<XC<)S f' Cos I< 
-0.0199 0.99980 
-0.0159 0.99987 




















- 0.0176 0.99984 
yCos(I<'XUlS !') F.S Produ::t H 
0 1 0 I;• 
0. 044994292 4 0.1799772 fo 
0 2 0 Fo 
0 4 0 Z8t 
0 2 0 K 
0.045 4 0.1800000 A 
0 2 0 J.1.l 
0 4 0 za 
0 2 0 L 
0.044994292 4 0.1799772 Rew 
0 1 0 A 
sum 0.5399543 P1 
0.017~ Rew 
ycos(I<'XUls I') F.S Produ::t H 
0 1 0 I;• 
0.044995~2 1 4 0.1799821 fo 
0 2 0 Fo 
0 4 0 Z8t 
0 2 0 K 
0.045 4 0.1800000 A 
0 2 0 J.1.l 
0 4 0 za 
0 2 0 L 
0.044995521 4 0.1799821 Rew 
0 1 0 A 
sum 0.5399642 P1 
0.0179986 Rew 
= 0.015 M B1 
,. 0.0075 M 
" 
0.257121 0.00 
,. 1 . 322~14 0.09 
= 0.00375 0.00 
,. 0.159113 0.00 
= 0.055956 0.00 
= 0.987485 0.09 
= 0.003703 0.00 
• 3.998381 0.00 
• p.g.1;s'2AP1132 0.00 
= 0 24374 k1 = 0.0473 0.09 
= 4.964078 000 
,. 0.020844 N 
= 0.015 M Bn 
. 0.0075 M 
,. 0.257126 0.00 
.. 1.322338 0.09 
= 0.00375 0.00 
• 0.153375 0.00 
= 0.003586 0.00 
= 0.988589 0.09 
= 0.003707 0.00 
,. 4.514475 0.00 
= p.g.1;a'2AP1132 0.00 
= 0.244344 k1 = 0.0385 0.09 
= 3.692599 0.00 





























































Sarat 27 em 
periode 













Sarat 27 em 
periode 


























0 000 -0.5 
1.5 det 
U . -. I I I{ U 'C I 
v~Bn/2 X 






0.000 -0 1 
0.000 -0.2 
0.000 -0. ~ 
0.045 -0.£ 
0 000 -05 
l<=~os., Cos k' yCos(I<X(;Qs I') F.S Produ::t i 
-0.0260 0.99966 0 1 0 I 
-0.0208 0.99978 0.044990263 4 0.1791?6 11 I 
-0.0156 0.99988 0 2 0.0000000 I 
-0.0104 0.99995 0 4 0 i 
-0.0052 0.99999 0 2 0 I 
0.0000 1.00000 0.045 4 0.1800000 I 
0.0052 0.99999 0 2 0 i 
0.0104 0.99995 0 4 0 
0.0156 0.99988 0 2 0 
0.0208 0.99978 0. 044990263 4 0.1799611 
0.0260 0.99966 0 1 0 
sum 0.5399221 
0.017997£ 
I?= KllCOs I' Cos k' yCos(I<X(;Qs I') F.S Produ::t 
-0.0227 0.99974 0 1 0 
-0.0181 0.99984 0. 0449926 11 4 0.1799704 
-0.0136 0.99991 0 2 0 
-0.0091 0.99996 0 4 0 
-0.0045 0.99999 0 2 0 
o.ooon 1.00000 0.045 4 0.1800000 
0.0045 0.99999 0 2 0 
0.0091 0.99996 0 4 0 
0.01 36 0.99991 0 2 0 
' 
0.0181 0.99984 0.044992€1 1 4 0.1799704 1 
00227 0 9997'!_- _0~ 1 0 J 
sum 0.5399409 
0.0179980 
H = 0.015 M Bn 
!;• = 0.0075 M 
fo = 0.257106 
Fe = 1.322335 
zst = 0.003749 
K = 0.146075 
A = 0.042013 
l-IZ = 0.991329 
za = 0.003717 
L = 3.06172 
Raw = p ij.c;a•2.A.P1/32 
A = 0.245612 k1 = 0.0748 
P1 = 6.65565 
Raw = 0.028161 N 
H = 0.01 5 M Bn 
!;• = 0.0075 M 
fo = 0.257115 
Fe = 1.322381 
zst = 0.00375 
K = 0.149158 
A = 0.048732 
l-IZ = 0.990301 
za = 0.003713 
L = 3.51 4729 
Raw = p.g.!;a'2.A.P1/32 
A = 0.245121 k1 = 0.0590 
P1 = 5412002 






































































































yUlsf l0cCos f') F.S Proc!UC1 
0 1 0 
0.044997662 4 0.1799006 
0 2 0 
0 4 0 
0 2 0 
0.045 4 0.1800000 
0 2 0 ' 
0 4 0 
0 2 0 
0. 044997662 4 0.1799006 
0 1 0 
sum 0.5399613 
0.0179994 
H = 0.015 M Bn Cn-peBn faktor hasil 
1;• ,. 0.0075 M simpscn 
fo . 0.257134 
Fe .. 1.32298 
0.00 0 1 0 
0.09 832.0171 4 3528.068 
Z8t = 0.00375 
K • 0.053453 
0.00 0 2 0 
0.00 0 4 0 
A = 0.092001 0.00 0 2 01 
1.12 = 1.007071 0.09 832.0171 4 3528.068 
za = o.003n5 
l • 6.248408 
0.00 0 2 0 
0.00 0 4 0 
Raw • p g.91'2.A.P1132 0.00 0 2 0 
A = 0.25353 k1 = 0.0206 0.09 832.0171 4 3528.068 
P1 = 0.725487 0.00 OL 1 a 
Raw • 0.003169 N 
sum 10584.21 
c 352.8058 



























































K~lc<Cos I' Cos k' yCos1_1<'xCos l'l F.S Product 
.n.0157 0.99988 0 1 0 
.0.0126 0.99992 0.044996437 4 0.1799657 
.0.0094 0.99996 0 2 0 
.0.0063 0.99998 0 4 0 
.0.0031 1.00000 0 2 0 
0.0000 1.00000 0.045 4 0.1800000 
0.0031 1.00000 0 2 0 
0.0063 0.99998 0 4 0 
0.0094 0.99996 0 2 0 
0.0126 0.99992 0.044996437 4 0.1799657 
0.0157 0.99988 0 1 0 
sum 0.5399715 
0.0179990 
l<~lc<Cos I' Cos k' yCos(l<'xCos I') F.S Product 
.n.0141 0.99990 0 1 0 
.0.0113 0.99994 0.04499713 4 0.1799085 
.0.0085 0.99996 0 2 0 
.0.0056 0.99998 0 4 0 
.0.0028 1.00000 0 2 0 
0.0000 1.00000 0.045 4 0.1800000 
0.0028 1.00000 0 2 0 
0.0056 0.99998 0 4 0 
0.0085 0.99996 0 2 0 
0.0113 0.99994 0.04499713 4 0.1799685 
0.0141 0.99990 0 1 0 
sum 0.5399770 
0.0179992 
H = 0.015 M Bn 
!;• "' 0.0075 M 




zst = 0.00375 
K = 0.172153 
1\ = 0.073759 
fJ.l = 0.985664 
Z3 = 0.003696 
L = 5.06121 
R~w = p.g.c;a•2AP1132 
A = 0.242958 k1 = 0.0294 
P1 = 3.271n7 
R~w = 0.013688 N 
H = 0.015 M Bn 
s• = 0.0075 M 
ro = 0.257132 
Fo = 1.322969 
zs: = 0.00375 
K = 0.006535 
A = 0.0826'27 
fJ.l = 0.99756 
za = 0.003741 
L = 5.639188 
R~w = p.g.i;!l•2.A.P1132 
A = 0.24681 k1 = 0.0248 
P1 = 1.543183 





























































Sarat 27 em 
periode 
























































k 'i<XCOS"' Cos I( yCosc.IO(U)S "') F.S Product 
..0.0199 0.9998018 0 1 0 
..0.0159 0.£,998732 0. 044994292 4 0.1799i72 
..0.0119 0.9999267 0 2 0 
..0.0080 O.W99683 0 4 0 
..0.0040 O.W99921 0 2 0 
0.0000 1 0.045 4 0.1800000 
0.0040 O.W99921 0 2 0 
0.0080 O.m9683 0 4 0 
0.0119 O.W99287 0 2 0 
0.0159 O.S998732 0.044994292 4 0.1799i72 
0.0199 0.9998018 0 1 0 
sum 0.5399543 
0.0179985 
k-;~os" Cos I<' ycos(l<XCO& ,..> F.S Product 
..0.0176 0.99984 0 1 0 
..0.0141 0.99990 0.044995521 4 0.1799821 
..0.01 06 0.99994 0 2 0 
-0.0071 0.99998 0 4 0 
-0.0035 0.99999 0 2 0 
0.0000 1.00000 0.045 4 0.1800000 
0.0035 0.99999 0 2 0 
0.0071 0.99998 0 4 0 
0.0106 0.99994 0 2 0 
0.0141 0.99990 0.044995521 4 0.1799621 
0.0176 0.99984 0 1 0 
sum 0.5399642 
0.0179988 
H ; 0.015 M Bn 
s• " 0.0075 M 
fo ,. 0.257121 0.00 
Fo = 1.322:114 0.09 
Zst : 0.00375 0.00 
K ,. 0.183921 QOO 
A : 0.057544 0.00 
f.l2 : 0.985553 0.09 
za : 0.003696 0.00 
L .. 3.998001 0.00 
Ra.w ,. p. g . ~a'2AP1/32 0.00 
A : 0.242837 k1 : 0.0435 0.09 
P1 : 5.104934 0.00 
Raw " 0.021356 N 
H : 0.015 M Bn 







ZS1 : 0.00375 0.00 
K = 0.200:159 0.00 
J\ : 0.065398 0.00 
f.l2 : 0.98256 0.09 
za = 0.003564 0.00 
L .. 4.514475 0.00 
Raw ,. p. g . ~a'2AP1/32 0.00 
A = 0 241324 k1 = 0.0355 0.09 
P1 = 4.588294 000 












































































Sarat 27 em 
periode 









































0 000 -0 5 
I( 'i()(\.;05 fJ. Cos I( ytASI.K)(U)S fJ.) 
-D.0260 0.2996619 0 
-D.0208 O.S997836 0. 044990263 
-D.0156 O.S998783 0 
-D.0104 0. ~999459 0 
-D.0052 0 . ~999865 0 
0.0000 . 1 0.045 
0.0052 O.S999865 0 
0.0104 O. S999459 0 
0.0156 O.S998763 0 
0.0208 O.S997836 0.044990263 
0.0260 0.&996619 0 
K=IO<U>S fJ. Cos I( yulSI,I()(U)S I!) 
-0.0227 0.!<997434 0 
-0.0181 O.S998356 0. 044992611 
-0.01 36 0 . ~999076 0 
-0.0091 0.~589 0 
-0.0045 0.&999897 0 
0.0000 1 0.045 
0.0045 O.S999897 0 
0.0091 0.~999589 0 
0.0136 O.W99076 0 
0.0181 O.S998358 0.044992611 

























































= 0.015 M Bn 
" 0.0075 M 
" 
0.257106 0.00 
= 1.322835 0.09 
= 0.003749 0.00 
= 0.139822 0.00 
= 0.043354 0.00 
= 0.991701 0.09 
= 0.003718 0.00 
" 
3.001n 0.00 
= p g.1;a'2.A.P1/32 0.00 
= 0.245797 k1 = 0.0081 0.09 
= 5982827 0.00 
= 0.025333 N 
= 0.015 M Bn 
. 00075 M 
= 0.257115 0.00 
" 
1.322881 0.09 
= 0.00375 0.00 
= 0.163008 0.00 
= 0.050196 0.00 
= 0.988795 0.09 
= 0.003708 0.00 
" 3.514729 0.00 
= p g.1;a'2.A.P1/32 0.00 
= 0.244375 k1 = 0.0540 0.09 
= 5.574576 0.00 
= 0.023468 N 


























































Sara! 27 em 
periode 














0.24 m/det ~ ~ 












l<'=i<XC:)S f' Cos I( 
-0.01274 0.99992 









0.01274 0. 99992 
yCOs(l<'kCOS f') F.S Product H 
0 1 0 1:.:• 
0.044997562 4 0. 179900648 ro 
0 2 0 Fo 
0 4 0 zst 
0 2 0 K 
0.045 4 0.18 A 
0 2 0 fJ.l 
0 4 0 za 
0 2 0 L 
0. 044997662 4 0.179900648 Raw 
0 1 0 A 
t.um 0.539981296 P1 
o.0179993n Raw 
= 0.015 M 81 Cn-pgBn taktor hasil 
= 0.0075 M simpson 
.. 0.257133951 0.00 0 1 0 
.. 1.322979825 0.09 882.0171 4 3528.068 
= 0.00374967 0.00 0 2 0 
.. 0.04391408 0.00 0 4 0 
= 0.094168475 0.00 0 2 0 
= 1.0094ooan 0.09 882.0171 4 3528.068 
= 0.003755422 0.00 0 2 0 
. 6.248407643 0.00 0 4 0 
• p.g . ~a'2.A.P1 132 0.00 0 2 0 
= 0.254745262 k1 = 0.0194 0.09 882.0171 4 3528.068 
= 0.56865975 0.00 0 1 0 
.. 0.002495546 N 
sum 10584.21 
c 352.8068 
Sarat 27 em 
periode 













Sarat 27 em 
periode 









































1(~~06)" Cos k' Y\. OS( I(Xl OS f') 
-0.01573 0.99988 0 
-0.01258 0.99992 0.044996437 
-0.00944 0.99996 0 
-0.00629 0.99998 0 
-0.00315 1.00000 0 
O.OCJOOO . 1.00000 0.045 
0.00315 1.00000 0 
0.00629 0.99998 0 
0.00944 0.99996 0 
0.01258 0.99992 0.044996437 
0.01573 0.99988 0 
1('~06)" Cos I( yulS(I(~LOS )") 
-0.01412 0.99990 0 
-0.01129 0.99994 0.04499713 
-0.00847 0.99996 0 
-0.00565 0.99998 0 
-0.0)282 1.00000 0 
0.00000 1.00000 0.045 
0.00282 1.00000 0 
0.1))565 0.99998 0 
0.00847 0.99996 0 
0.01129 0.99994 0.04499713 

























4 0.1 79983518 
1 0 






























= 0.015 M Bn 





= 0.003749802 0.00 
" 
0.082668601 0.00 
= 0.075€9268 0.00 
= 0.9980C9285 0.09 
= 0.003745712 0.00 
" 
5.061210191 0.00 
" p.g.1;aA2AP1132 0.00 
= 0.249428602 k1 = o.02n 0.09 
= 1.492218806 0.00 
,. 0.006411886 N 
= 0.015 M Bn 
.. 0.0075 M 
" 
0.257131922 0.00 
,. 1.3229€9389 0.09 
= 0.003749841 0.00 
= 0.0451~099 0.00 
= 0.084507123 0.00 
= 1.00651023 0.09 
= o.oo3n4253 0.00 
" 
5.639167898 0.00 
• p. g . ~aA2.A . P1132 0.00 
= 0.253244171 k1 = 0.0228 0.09 



























































4 3528 068 
1 0 
sum 10554 21 
c 352.8068 
Sarat 27 em 
periode 
t 





























periode 1. 7 del 
,tan 0.24 mldet 
· St y=8n/2 X 
0 0.000 0.5 
1 0.045 0.4 
2 0.000 0.3 
3 0.000 0.2 
4 0.000 0.1 
5 0.045 0 
6 0.000 .0.1 
7 0.000 -0.2 
8 0.000 -0.3 
s 0.045 -0.4 
10 0.000 -0.5 
I<=I<X<.;os f' Cos I< y<.;os( i<)<.;os f'l 
-0.01991 0.99980 0 
-0.01593 0.99987 0. 044994292 
-0.01195 0.99993 0 
-0.00796 0.99997 0 
-n.cm98 0.99999 0 
0.00000 1.00000 0.045 
O.OJ398 0.99999 0 
O.OJ796 0.99997 0 
0.01195 0.99993 0 
0.01593 0.99987 0. 044994292 
0.01991 0.99980 0 
I( =IO(t;DS f' Cos I< y<.;o5(1()(.;()S f'l 
-0.01764 0.99984 0 
.0.01411 0.99990 0. 044995521 
-0.01058 0.99994 0 
-0.00705 0.99998 0 
-0.0]353 0.99999 0 
O.OJOOO 1.00000 0.045 
O.OJ353 0.99999 0 
0.00705 0.99998 0 
0.01058 0.99994 0 
0.01411 0.99990 0.044995521 
0.01764 0.99984 0 
F.S PrOduct H 
1 0 ~· 
4 0.179977 fo 
2 0 Fo 
4 0 zst 
2 0 K 
4 0.180000 A 
2 0 ).12 
4 0 za 
2 0 L 
4 0.179977 Raw 
1 0 A 
sum 0.539954 PI 
0.0179S8 Raw 
F.S Product H 




4 0 I zst 
2 0 K 
4 0.180000 A 
2 0 ).12 
4 0 za 
2 0 L 
4 0.179982 Raw 
1 0 A 
sum 0.539964 PI 
0.0179$9 Raw 
= 0.015 M 81 
"' 0.0075 M 
. 0.257121113 0.00 
. 1.322913774 0.09 
= 0.003749683 0.00 
. 0.1 12767003 0.00 
= 0. 05922 4 367 0.00 
= 0.993663424 0.09 
= 0.003725998 0.00 
. 3. 998900892 0.00 
• p.g . ~a•2 . A . P1132 0.00 
= 0.24660994 kt = 0.0399 0.09 
= 2.955385237 0.00 
. 0.012565616 N 
= 0.015 M 81 
"' 0.0075 M 
. 0.257125795 0.00 
" 
1.322937864 0.09 
= 0.003749751 0.00 
" 
0.088313219 0.00 
= 0.067205108 0.00 
= 0.997150598 0.09 
= 0. 003739067 0.00 
,. 4.514474522 0.00 
" p.g.i;a•2AP1132 0.00 
= 0.248544342 kt = 0.0327 0.09 


























































4 3528.068 I 






I :;; ('.) I;? L.. 



































0 24 mid-' 
-· 
y~Bn/2 X 






















0.000 -0. ~ 
0.045 .Q.L 
0000 -0.5 
I< ;KJ<C::>S f" Cos I< 






















0 02265 0.99974 
yCos(k':<Cos f") ( F.S I Product a 1 a 1-i ~· 
0. 044990263 4 0.179961 ro 
0 2 0 Fo 
0 4 0 zst 
0 2 0 K 
0.045 4 0.180000 A 
0 2 0 J.lZ 
0 4 0 za 
0 2 0 L 
0.044990263 4 a.179961 Raw 
0 1 0 A 
sum 0.5399221 P1 
0.0179974 Raw 
yt;Qs(I<XCOS f>} F.S Product H 
0 1 0 ~· 
0.044992611 4 0.179970 ro 
0 2 0 Fo 
0 4 0 zsr 
0 2 0 K 
0.045 4 0.180000 A 
0 2 0 ~IZ 
0 4 0 za 
0 2 0 L 
0.044992611 4 0.179970 R<:w 
0 1 0 A 
sum 0.5399409 P1 
0.0179960 Raw 
= 0.015 M 81 
" 0.0075 M 
z 0.257105763 0.00 
= 1. 3228:;4797 0.09 
= 0. 0037 49459 0.00 
.. 0.13268055 0.00 
= 0.044763153 0.00 
= 0.992167256 0.09 
= 0.00372009 0.00 
= 3.061719745 0.00 
= p.g.<;a'2.A.P1132 0.00 
= 0 246027969 k1 = 0.0618 009 
= 5328708551 0.00 
= 0.022564657 N 
= 0.015 M B1 
"' 0.0075 M 
z 0.257114709 0.00 
= 1. 322860823 0.09 
= 0. 0037 49589 0.00 
= 0. 127892768 0.00 
= 0. 051750404 0.00 
= 0.992173765 0.09 
= 0.003720244 0.00 
= 3514729299 0.00 
= pg.l;a'2AP1132 0.00 
= 0.248048318 k1 = 0.0492 0.09 
= 4.' 1487352 IL 0.00 
























































4 3528 (!68 
1 o, 
sum 10584 21 
c 352.8068 
Sarat 7 ern 
peri ode 




























K'~=kJ(COS .~ Cos I<' _y(;OS(k'XCOS f') F.S Product 
-0 01274 0~ 99992 0~ 06999 1 0~ 069004 
-0.01019 0.99995 0.07000 ~ 0.279965 
-0.00755 0.99997 0.07000 2 0.139%6 
-0.00510 0.99999 0.07000 4 0.2799S6 
.Q 00255 1.00000 0.07000 2 0.1400C() 
O.OOO:JO 1.00000 0.07000 ~ 0.2800C() 
0.00255 1.00000 0.07000 2 0.1400C() 
0.00510 0.99999 0.07000 4 0.2799S6 
0.00755 0.99997 0.07000 2 0.1399S6 
0.01019 0.99995 0.07000 4 0.279965 
0.01274 0.99992 0.06999 1 0.069%4 
sum 2.099943 
0.069998 
H = 0.015 M Bn Cn-pgBn tal..1ot hasil 
I; a = 0.0075 M simpson 
ro = 0.999373 0.14 1372.027 1 1372.027! 
Fo = 5.144361 0.14 1372.027 4 5486. 106 
zst = 0.00375 0.14 1372.027 2 2744.053 
K = 9.579872 0.14 1372.027 4 5486.106 
!\ = 0.086X>8 0.14 1372.027 2 2744.053 
f.1Z = 0.379774 0.14 1372.027 4 5486.106 
za = 0.001424 0.14 1372.027 2 2744.053 
L = 6.248408 0.14 1372.027 4 5486.106 
Raw "' p.g.l;a'2.A.P1/32 0.14 1372.027 2 2744.053 
A = 0.036:J55 k1 = 0.0254 0.14 1372.027 4 5486.106 
P1 = 38.25624 0.14 1372.027 1 137L.027 
Raw = 0.023762 N 
sum 41 160.8 
c 1372.027 
Sara! 7 em 
peri ode 


























































.. ..... ..... 
X l<'" kxCos ,1.1 Cos I<' 
0.50 -0.01573 0.99988 
0.40 -0.01258 0.89992 
0.30 -0.00944 0.89996 
0.20 -0.00629 0.89998 
0.10 -0.00315 1.00000 
0.00 O.()()()'J() 1.00000 
-0.10 0.00315 1.00000 
-0.20 0.00629 0.89998 
-0.30 0.00944 0.89996 
-0.40 0.01258 0.99992 
-0.50 0.01573 0.99988 
det 
.. ......... 
X l<'=kxCos f' Cos I( 
0.50 -001412 0.99990 
0.40 -0.01129 0.99994 
0.30 -0.00847 0.99996 
0.20 -0.00555 0.99998 
0.10 -0.00282 1.00000 
0.00 0.00000 1.00000 
-0.10 0.00282 1.00000 
-0.20 0.00555 0. 89998 
-0.30 0.00847 0.99996 
-0.40 0.01129 0.99994 
-0.50 0.01412 0.99990 
yCos(l<'xCos f') F.S Product H 
0.06999 1 0.069991 1;a 
0.05999 4 0.279978 fo 
0.07000 2 0.1399&4 Fo 
0.07000 4 0.2799&4 Zst 
0.07000 2 0.13ggt;g K 
0 .07000 4 0.2800CO A 
0.07000 2 0. 13~9 J.IZ 
0.07000 4 0.2799&4 Zll 
0.07000 2 0.1399&4 L 
0.05999 4 0.279978 Raw 
0.06999 1 0.069991 A 
sum 2.099913 P1 
0.069997 Raw 
yCos(l<'xCos f') F.S Product H 
0.06999 1 0.069993 I;• 
0.07000 4 0.279962 fo 
0.07000 2 0.139%5 Fo 
0.07000 A 0.27~ Zst 
0.07000 2 0. 13~9 K 
0.07000 4 0.280<Xl(J A 
0.07000 2 0. 13~9 ~12 
0.07000 4 0. 27~ za 
0.07000 2 0. 1 3~5 L 
0.07000 4 0.279962 Raw 
0.05999 1 ~6~ A 
sum 2.099930 P1 
0.069998 Raw 
= 0.015 M Bn 





= 0.00375 0.14 
= 9.14m2 0.14 
= 0.068500 0.1 4 
= 0.445729 0.14 
= 0.001571 0.14 
= 5.06121 0.14 
"' p.g.1;a'2.A.P1/32 0.14 
= 0.049565 k1 = 0.0367 0.14 
= 51 .79542 0.14 
"' 0.044315 N 
= 0.015 M Bn 
= 0.0075 M 
"' 
0.999007 0.14 
= 5.144329 0.14 
= 0.00375 0.14 
= 9.306818 0.14 
= 0.077J06 0.14 
= 0.412362 0.14 
= 0.001549 0.14 
= 5.639188 0.14 
= p.g.i;a' 2.A.P1/32 0.14 
= 0042632 k1 = 0.0304 II 0.14 
= 44.04501 0.14 
































1 , 372. 027 
4 5466. 106 
2 2744.053 
4 5466.1 06 
2 27 44.053 
4 5488. 106 
2 2744.053 
4 5488.1 06 
2 2744.053 
4 5488.106 






2 ' 2744.053 
4 5486.1 06 
2 2744 .053 























































































































Cos k' yLos(k')((;os ") F.S Product 
099980 003999 1 0.0699e6 
0.89987 0.05999 t 0.279964 
0.89993 0.07000 2 0.139900 
0.89997 0.07000 t 0.279991 
0.89999 0.07000 2 0.139999 
1.00000 0.07000 t 0.260000 
0.99999 0.07000 2 0.139999 
0.99997 0.07000 4 0.279991 I 




0 99980 0.06999 1 0.069986 
sum 2.099861 
t 0.069995 
Cask' yLOS(k')((;os ") F.S Product 
099984 0.06999 1 0.069989 
0.89990 0.0?999 4 0.279972 
0.89994 0.07000 2 0.139992 
0.89998 0.07000 t 0.279993 
0.99999 0.07000 2 0.139999 
1.00000 0.07000 t 0.260000 
0.99999 0.07000 2 0.139999 
0.89998 0.07000 L 0.279993 
0.99994 0.07000 2 0.139992 
0.99990 0.05999 t 0.279972 
0 99984 0.0?999 1 0.0699C9 
sum 2.099891 
0.069996 
H = 0.015 M 
I;• = O.o:J75 M 
to ,. 0.999934 
Fo ,. 5.14476 




A = 0.05303 
J.lZ = 0.537276 
za = 0.002015 
L = 3.998981 
Raw = p.c.l;a·'2AP1132 
A = 0.072157 kt = 0.0556 
PI = 68.68844 
Raw = 0.085382 N 
H = 0.015 M 
I;• = O.o:J75 M 
to ,. 0.999948 
Fo ,. 5.144333 
zst = 0.00375 
K = 8.649214 
A 0.060517 
J.lZ = 0.490307 
za = 0.001339 
L = 4.514475 
Raw = P c.!;a·'2APt/32 
A = 0. 06o:J94 k 1 = 0.0448 
PI = 59.30139 















































































































































X I(~I<)({;OS ·" Cos k' 
0.50 -0.02600 0.99966 
0.40 -0.02060 0.99978 
0.30 -0.01550 0.89988 
0.20 -0.01040 0.89995 
0.10 -0.00520 0.89999 
0.00 O.OOO:JO 1.00000 
-0.10 0.00520 0.99999 
-0.20 0.01040 0.99995 
-0.30 0,01550 0.99988 
-0.40 0.02080 0.89978 
-0.50 0.02600 0.99966 
det 
........ ~. 
X I(.~Kx(;QS ·" Cos k' 
0.50 -0.02285 0.99974 
0.40 -0.01812 0.99984 
0.30 -0.01359 0.99991 
0.20 -0.009J6 0.89996 
0.10 -0.00453 0.89999 
0.00 O.OOO:JO 1.00000 
-0.10 0.00453 0.99999 
-0.20 0.009J6 0.99996 
-0.30 0.01359 0.8999 1 
-0.40 0.01812 0.99984 

































J. 0.279%5 ' 
2 0.139%3 
~ 0.279939 : 













































~ 0.015 M Bn 
"' 0.0075 M 
= 0.999387 0.14 
" 
5.14452 0.14 
= 0.00375 0.14 
• 6.832$43 0.14 
= 0.039566 0.14 
= 0.650383 0.14 
= 0.002439 0.14 
" 
3.06172 0.14 
• p.g.l;a'2AP1/32 0.14 




= 0.164391 N 
= 0.015 M Bn 
= 0.0075 M 
" 
0.999914 0.14 
. 5.14466 0.14 
= 0.00375 0.14 
• 7.412712 0.14 
= 0.046)46 0.14 
= 0.595799 0.14 
= 0.002234 0.14 
" 3.514729 0.14 
• p g.l;a'2.A.P1132 0.14 
= 0.088729 k1 = o.::~J 0.14 
= 77.46246 0.14 
--





























































Sarat 7 em 
peri ode 






















































Cos I< yCos( <xCos I') F.S Product 
0.99992 0.06999 1 0.069994 
0.99995 0.070CO 4 0.279985 
0.99997 0.07()(() 2 0.139996 
0.99999 0.07()(() 4 0.279996 
1.00000 0.070CO 2 0.140000 
1.00000 0.070CO 4 0.280000 
1.00000 0.070CO 2 0.140000 
0.99999 0.07()(() 4 0.279996 
0.99997 0.070CO 2 0.139996 I 
0.99995 0.07()(() 4 0.279985 
0.99992 0.069&9 1 0.069994 ~ 
sum 2.099943 
0.069998 
H = 0.015 M Bn Cn-pgBn fa ktor hasil 
s• z 00075 M simpson 
ro 
"' 
0.999973 0.14 1372.0265 1 1372.027 
Fo 
"' 5.144961 0.14 1372.0265 4 5488. 106 
zst = 0.00375 0.1 4 1372.0266 2 2744.053 
K . 6.3n316 0.14 1372.0265 4 5488. 106, 
A = 0.087917 0.14 1372.0266 2 2744.053 
fU = 0.474848 0.14 1372.0265 4 5488.106 
za = 0.001781 0.14 1372.0265 2 2744.053 
L & 6.248408 0.14 1372.0266 4 5488.106 
R~w ~ p.g.t;a'2.A.P1/32 0.14 1372.0266 2 2744.053 
A = 0.056367 k1 = 0.0238 0.14 1372.0266 4 5488.106 
P1 = 24.373Hl 
R~w " 0.023567 N 
0.14 1372.0266 1 L.!-372. 027 
sum 41160.8 
c 1372.027 
Sara\ i em 
peri ode 













Sarat 7 em 
periode 







































































k'=kxCos JJ Cosk' 











I<' ~I<XUls JJ Cos I<' 
-0.01412 0.99990 








0.011 29 0.99994 
0.0141 2 0.99990 
















































































= 0.015 M g , 
"' 0.0075 M 
z 0.999959 0.14 
z 5.144888 0.14 
= 0.00375 0.14 
z 6.000101 0.14 
= 0.070174 0.14 
= 0.542032 0.14 
= 0.002033 0.14 
" 
5.00121 0.14 
• p.g.l;a'2AP1/32 0.14 
= 0.073444 k1 = 0.0341 0.14 
= 32.88031 0.14 
z 0.0416 N 
= 0.015 M Bn 
.. 0.0075 M 
. 0.999967 0.14 
"' 5.144929 0.14 
= 0.00375 0.14 
= 6 533479 0.14 
= 0.078792 0.1 4 
= 0.495737 0.14 
= 0.001859 0.14 
"' 5.639188 0.14 
= p.g.l;a' 2.A.P1/32 0.14 
= 0061435 k1 = 0.0283 ! 0.14 
= 29.53368 I 0.14 































1 1372. 027 
4 5488. 106 
2 2744.053 








































































































































Cos I<' y<.;os(,(~COS fC} F.S Product 
0.99980 0.06999 1 0.069986 
0.99987 0.06999 4 0.278964 
0.99993 0.07QC(J 2 0.138990 
0.99997 0.070CO 4 0.279991 
0.99999 0.07000 2 0.138999 
1.00000 0.07000 4 0.280000 
0.99999 0.070CO 2 0.138999 
0.99997 0.070CO 4 0.278991 
0.99993 0.070C0 2 0.138990 
0.99987 0.06999 4 0.279964 
0.99980 0.06999 1 0.069986 
sum 2.099861 
0.059995 
Cos I<' y<.;os(l<'=s f.} F.S Product 
0.99984 0.06999 1 0.069989 
0.99990 0.06999 4 0.279972 
0.99994 0.070CO 2 0.139992 
0.99998 0.070CO 4 0.278993 
0.99999 0.070CO 2 0.138999 
1.C.OOOO 0.070CO 4 0.280000 
0.99999 0.070CO 2 0.138999 
0.99998 0.07000 4 0.278993 
0.99994 0.070CO 2 0.139992 
0.99990 0.06999 4 0.279972 
0.99984 0.06999 1 0.069989 
sum 2.099891 
0.059996 
H = 0.015 M 8.1 




Fo .. 5.14476 
ZS! = 0.00375 
K " 4.001247 
A = 0.054454 
1!2 = o.6993n 
za = 0.002622 
L " 3.998981 
Raw " p.g l;a' 2.A.P1/32 
A = 0 122266 k1 = 0.0513 
P1 = 31 .89073 
Raw .. 0.06717 N 
H = 0.015 M Bn 
s• .. 0.0075 M 
fo .. 0.999948 
Fo = 5.144833 
Zst = 0.00375 
K .. 4.981516 
A = 0.062061 
1!2 = 0.620875 
za = 0.002328 
L = 4.514475 
Raw = p g.l;a ·'2AP1/32 
A = 0.096362 k1 = 0.0416 
P1 = 32 47532 






















































4 5488. 106 
2 2744.053 




4 5488. 106 
2 2744.053 
4 5488. 106 































































































































yCOS()('XCOS "' F.S Product H 
0.069£.8 1 0.069976 t;• 
0.069::--8 4 0.278939 fo 
0.069&9 2 0.13W83 Fo 
0.070CO 4 0.279985 Zst 
O.OiOCO 2 0.138998 K 
0.070<:0 4 0.280000 A 
0.070CO 2 0.138998 llZ 
0.070CO 4 0.278985 za 
0.069&9 2 0.139983 L 
0.069&8 4 0.278939 R~w 
0.069S8 , 0.069976 A 
6Um 2.099763 P1 
0.059992 R~w 
yl;OS(i(X(.;QS !-') F.S Product H 
0069£.8 1 0.069982 1;• 
0.069&9 4 0.278954 fo 
0.069&9 2 0.139987 Fo 
0.071)(0 4 0.278989 zst 
0.070CO 2 0.13&999 K 
0.070CO 4 0.280000 A 
0.071)(0 2 0.13&999 llZ 
O.Q70CO 4 0.279989 za 
0.069S.9 2 0.139987 L 
0.069&9 4 0.279954 R~.w 
0.069S8 1 a.069982 A 
6Um 2.09982a P1 
0.059994 R~w 
= a.015 M Bn 





= 0.00375 0.14 
" 
2.788283 0.14 
= 0.0407!.3 0.1 4 
= 0.817031 0.14 
= 0.003064 0.14 
" 
3.06172 0.14 
" p g l;a'2.A.P1/32 0.14 
= a 166847 kt = a.os2a 0.14 
= 34.71994 0.14 
= 0.099791 N 
= a.015 M Bn 
= a.0075 M 
= 0.999914 0.14 
" 
5.14466 0.14 
= 0.00375 0.14 
" 
3.14979 0.14 
= 0.047351 0.14 
= 0.772966 0.14 
= 0.002598 0.14 
= 3.514729 0.14 
= p g.1;a'2AP1/32 0.14 
= 0.149344 k1 = 0.0643 a 14 
= 31 .11622 0.14 


























































sum 41 160.8 
c 1372.027 
Sarat 7 em 
periode 2 det 
n.cvo;; c.llOII ................... .... 
St y=Bn/2 X 1<'-~l<)((;os I" Cos k' y~l<'xGos ..,) F.S Product H = 0.015 M Bn Cn-pgBn faktor has11 
0 0.07 0.5 -tl.01274 0.99992 0.06999 1 0.069994 1:• . 0.0075 M simpson 
1 0.07 0.4 -tl.01019 0.99995 0.07000 4 0.279%5 fo . 0.999973 0.14 1372.027 1 1372.027 
2 0.07 0-.3 -tl.00765 0.99997 0.07000 2 0.139996 
3 0.07 0.2 -tl.00510 0.99999 0.07000 4 0.279996 
4 0.07 0.1 -tl.00255 1.00000 0.0-7000 2 0.140'XXJ 
5 0.07 0 0.00000 1.00000 0.07000 4 0.280:)00 
Fo . 5.144961 
Zst = 0.00375 
K • 6.821547 
A = 0.0-89912 
0.14 1372.027 4 5488.106 
0.14 1372.027 2 2744.053 
0.14 1372.027 4 5488.106 
0.14 1372.027 2 2744.053 
6 0.07 -tl.1 0.00255 1.00000 0.07000 2 0.140Xl0 J.lZ = 0.45237 0.14 1372.027 4 5488.106 
7 0.07 -0.2 0.00510 0.99999 0.07000 4 0.279996 
a 0.07 -0.3 0.00765 0.99997 0.07000 2 0. 139996 
za = 0.001696 
L • 6.248408 
0.14 1372.027 2 2744.053 
0.14 1372.027 4 5488.106 
9 0.07 -0.4 0.01019 0.99995 0.07000 4 0.279:l85 R~w • p.g.1;aA2AP1/32 0.14 1372.027 2 2744.053 
10 0.07 -tl5 0.01274 0.99992 0.06999 1 0.069994 A = 0.051157 k1 = 0.022252 0.14 1372.027 4 5488.106 
sum 2.099943 P1 = 24.92644 0.14 1372.027 1 1372.027 


























































0.07 .Q. ~ 
0.07 .0.4 
0.07 .05 























0.0141 2 0.99990 
yCos(k'xCos ~>) F.S Product H 
0.06999 1 0.069991 I;• 
0.06999 4 0.279978 fo 
0.07000 2 0.139994 Fo 
0.07000 4 0.279994 Zs! 
O.o7000 2 0.139999 K 
O.o7000 4 0.280000 . J\ 
0.07000 2 0.139999 ).lZ 
O.o7000 4 . 0.279994 za 
0.07000 2 0.139994 L 
0.06999 4 0.279978 Raw 
0.06999 1 0.069991 A 
sum 2.099913 P1 
0.069997 Raw 
yCos( I<'XGOs !') F.S Produe1 H 
0.06999 1 0.069993 I;• 
0.07000 4 0.279982 fo 
0.07000 2 0.139995 Fo 
0.07000 4 0.279996 Zst 
0.07000 2 0.139999 K 
0.07000 4 0.280000 J\ 
0.07000 2 0.139999 ).lZ 
0.07000 4 0.279996 za 
0.07000 2 0.139995 L 
O.o7000 4 0.279982 Ra.w 
0.06999 1 0.069993 A 
sum 2.099930 P1 
0.069998 Raw 
= 0.015 M Bn 
. 0.0075 M 
. 0.999959 0.14 
. 5.144888 0.14 
= 0.00375 0.14 
. 6.556513 0.14 
= 0.071922 0.14 
= 0.517382 0.14 
= 0.00194 0.14 
. 5.06121 0.14 
• p.g.~a'2AP1132 0.14 
= 0.066915 k1 = 0.031694 0.14 
= 33.6993 0.14 
• 0.038847 N 
= 0.015 M Bn 
. 0.0075 M 
. 0.999967 0.14 
. 5.144929 0.14 
= 0.00375 0.14 
. 7.010194 0.14 
= 0.080564 0.14 
= 0.47215 0.14 
= o.oo1n1 0.14 
• 5.539188 0.14 
• p. g . ~'2.A.P1/32 0.14 
= 0.055728 k1 = 0.026422 0.14 
= 30.23518 0.14 
• 0.029025 N 
Cn-PQBn faktor hasil 
simpscn 
1372.027 1 1372.027 
1372.027 4 5488.106 
1372.027 2 2744.053 
1372.027 4 5488.106 
1372.027 2 2744.053 
1372.027 4 5488.106 
1372.027 2 2744.053 
1372.027 4 5488.106 
1372.027 2 2744.053 
1372.027 4 5488.106 
1372.027 1 1372.027 
sum 41160.8 
c 1372.027 
Cn-PQBn faktor hasil 
simpson 
. 1372.027 1 1372.027 
1372.027 4 5488.106 
1372.027 2 2744.0531 
1372.027 4 5488.106 
1372.027 2 2744.053 
1372.027 4 5488.106 
1372.027 2 2744.053 
1372.027 4 5488.106 
1372.027 2 2744.053 
1372.027 4 5488.106 








~ . ~~ 
·• 'Tll 






















































0.07 ~. 1 
O.Q7 ~.2 
0.07 ~. ) 
0.07 ~.4 
0~ 07 ~.5 











0~ 01991 . 0.99980 












yGos(l<'xCos f') F.S PrOduct 
0.06999 1 0.069986 
0.06999 4 0.279964 ; 
0.07000 2 0.139990 i 
0.07000 4 0.279991 . 
0.07000 2 0.139999 
0.07000 4 0.280m 
0.07000 2 0.139m 
0.07000 4 0.279991 
0.07000 2 0.139;l00 
0.06999 4 0.279964 
0~ 06999 1 0.069986 
sum 2.099861 
0.05999S 
yCOS(k'XCos f') F ~ S PrOduct I 
0~06999 1 0.069989 
0.06999 4 o.279<m, 
0.07000 2 0.139992 
0.07000 4 0.279993 
0.07000 2 0.139999 
0.07000 4 0.280000 
0.07000 2 0.139999 
0.07000 4 0.279993 
0.07000 2 0.139992 
0.06999 4 0.279972 
0.06999 1 0.069989 
sum 2.099891 
0.069996 
H = 0.015 M Bn Cn-PQBn faklor hasil 
1;• . 0.0075 M simpson 
fo . 0.999934 0.14 1372.027 1 1372.027 
Fe • 5.14475 0.14 1372.027 4 5488.1 06 
Zst = 0.00375 0.14 . 1372.027 2 2744.053 
K . 4.34168 0.14 1372.027 4 5488.106 
A = 0.055956 0.14 1372.027 2 2744.053 
j.lZ = 0.675843 0.14 1372.027 4 5488.106 
za = 0.002534 0.14 1372.027 2 2744.053 
L • 3.998981 0.14 1372.027 4 5488.106 
Raw • p.g.1;a"'2AP1132 0.14 1372.027 2 2744.053 
A = 0.114176 1<1 = o.04n67 0~ 14 1372.027 4 5488~106 
P1 = 32~nDfrl 0.14 1372.027 1 1372.027 
Raw • 0.064456 N 
sum 41160.8 
c 1372.027 
H = 0.015 M Bn Cn=pgBn faktor hasil 
1;• . 0.0075 M simpson 
fe . 0.99994a 0.14 1372.027 1 1372.0271 
Fe . 5.144533 0.14 1372.027 4 5488.106 
Zst = 0.00375 0.14 1372.027 2 2744.053 
K .. 5.383122 0.14 1372.027 4 5488.106 
11. = 0.063686 0.14 1372.027 2 2744.053 
j.lZ = 0.596102 0.14 1372.027 4 5488.106 
za = 0.002235 0.14 1372.027 2 2744.053 
L • 4.514475 0.14 1372.027 4 5488.1 06 
Raw " P~ g 1;a"2AP1132 0.14 1372.027 2 2744.053 ' 
A = 0.088825 k1 = 0.038455 0.14 1372.027 4 5488.106 
P1 = 33~ 3266 o. 14 1372.027L ___ , 1372.027 
Raw " 0.050996 N 
sum 41160.8 
c 1372.027 















Sarat 7 em 
periode 










































K'-kxCOS ~ Cos K' yCosfK'XCos ~) · 
-0.02600 0.99966 0.06998 
-0.02080 0.99978 0.00998 
-0.01560 0.99988 0.00999 
-0.01040 0.99995 0.07000 
-0.00520 0.99999 0.07000 
0.00000 1.00000 0.07000 
0.00520 0.99999 0.07000 
0.01040 0.99995 0.07000 
0.01560 0.99988 0.00999 
0.02080 0.99978 0.00998 
0.02600 0.99966 0.06998 
K'=kxCos ~ Cos K' ycos(I<XCOS ~) 
-0.02265 0.99974 0.06998 
-0.01812 0.99984 0.00999 
-0.01359 0.99991 0.00999 
-0.00906 0.99996 0.07000 
-0.00453 0.99999 0.07000 
0.00000 1.00000 o.o;oc:; 
0.00453 0.99999 0.07000 
0.00906 0.99996 0.07000 
0.01359 0.99991 0.06999 
0.01812 0.99984 0.00999 
0.02265 0.99974 0.06998 
F.S Product H = 0.015 M an Cn-p~Bn faktor ha6il 
1 0.069376 ~· .. 0.0075 M simpscn 
4 0.279339 fo = 0.999887 0.14 1372.027 1 1372.027 
2 0.139%3 Fo z 5.14452 0.14 1372.027 4 5488.106 
4 0.279985 zst = 0.00375 0.14 1372.027 2 2744.053 
2 0.139398 K 
" 
3.055044 0.14 1372.027 4 5488.106 
4 0.280Xl() 1\ = 0.042013 0.14 1372.027 2 2744.053 
2 0.139398 ).ll = 0.797971 0.14 1372.027 4 5488.106: 
4 0.279985 za = 0.002992 0.14 1372.027 2 2744.053 
2 0.139%3 L . 3.06172 0.14 1372.027 4 5488.106! 
4 0.279339 Ra.w " p.g.l;a'2.A.P1/32 0.14 1372.027 2 2744.053, 
1 0.069976 A = 0.159154 k1 = 0074811 0.14 1372.027 4 5488. 1~ 
sum 2.099763 P1 = 35.79261 < . 0. 14_1_:!7_~027 1 1372.0271 
0.069992 Raw "' 0.098133 N 
sum 41160.8 
c 1372.027 
F.S Product H = 0.015 M Bn Cn-~Bn faktor hasil 
1 0.069982 ~· .. 0.0075 M simpscn 
4 0.279354 fo z 0.999914 0.14 1372.027 1 1372.027 
2 0.139387 Fo 
" 
5.14466 0.14 1372.027 4 5488.106 
4 0.279389 zst = 0.00375 0.14 1372.027 2 2744.Cf'..3 
2 0.139399 K " 3.432392 0.14 1372.027 4 5488.106 
4 0.280JOO A = 0. 0487~ 0.14 1372.027 2 2744.053 
2 0.139399 ).ll = 0.751998 0.14 1372.027 4 5488.106 
4 0.279389 za = 0.00282 0.14 1372.027 2 2744.053 
2 0.139387 L " 3.514729 0.14 1372.027 4 5488.106 
;; 0.279954 Raw • p.g.1;a·'2 .A.P1/32 0.14 1372.027 2 2744.053 
1 0 069982 A = 0.141351 k1 = 0.058962 0.14 1372.027 4 5488.106 
sum 2.099820 P1 = 32.02368 0.14 1372.027 1 1372.027 


































k'=kX<.:os ~ Cos k' Y\-OS(K x<.:os ~) F.S Product 
-0.01274 0.99992 0.06999 1 0.069994 
-0.01019 0 .99995 0.07000 4 0.279985 
-0.00765 0.9999 7 0.07000 2 0.139996 
-0.00510 0.99999 0.07000 4 0.279996 
-0.00255 1.00000 0.07000 2 0.140000 
0.00000 1.00000 0 .07000 4 0.280000 
0.00255 1.00000 0 .07000 2 0.140000 
0.00510 0.99999 0.07000 4 0.279996 
0.00765 0.99997 0.07000 2 0.139996 
0.01019 0.99995 0.07000 4 0.279985 
0.01274 0.99992 0.06999 1 0 .069994 
sum 2.099943 
0.069998 
H . 0.015 M 
/;a .. 0.0075 M 




0.999973 0.14 1372.027 1 1372.027 
Fo .. 5.144961 0.14 1372-027 4 5488.106 
Zst . 0.00375 0.14 1372.027 2 2744.053 
K .. 5.489131 0.14 1372.027 4 5488.106 
A . 0.092001 0.14 1372.027 2 2744.053 
j.IZ . 0.501718 0.14 1372.027 4 5488.106 
Za .. 0.001881 0.14 1372.027 2 2744.053 
L .. 6.248408 0.14 1372 .027 4 5488.106 
Raw ,. p.g.l;aA2AP1/32 0.14 1372.027 2 2744.053 
A . 0.062927 k1 
" 
0.020771 0.14 1372.027 4 5488.106 
P1 . 19.1574 0.14 1372.027 1 1372.027 




Sara! 7 em 
peri ode 
k 

























































I("' locCOS )l Cos k' 
-0.01573 0 .99988 
-0.01258 0 .99992 
-0.00944 0.99996 





0.00944 0 .99996 
0.01258 0.99992 
0.01573 0.99988 
I( ~IOCI..OS )l Cos k' 
-0.01412 0.99990 
-0.01129 0 .99994 





0.00565 0 .99998 
0.00847 0.99996 
0.01129 0.99994 
0.01412 0 .99990 
yCOS(KXL;OS Jl) F.S Product H 
0.06999 1 0.069991 c;a 
0.06999 4 0.279978 fo 
0.07000 2 0.139994 Fo 
0.07000 4 0.279994 Zst 
0.07000 2 0.139999 K 
0.07000 4 0.280000 A 
0 .07000 2 0.139999 l-IZ 
0.07000 4 0.279994 Za 
0 .07000 2 0.139994 L 
0.06999 4 0.279978 Raw 
0.06999 1 0.069991 A 
~- ·- """",..,,.. ....... P1 
0.069997 Raw 
yL;OS(KXL;_OS )l) F.S Product H 
0.06999 1 0.069993 ~a 
0.07000 4 0.279982 fo 
0.07000 2 0.139995 Fo 
0.07000 4 0.2 79996 Zst 
0.07000 2 0.1 39999 K 
0.07000 4 0.280000 A 
0.07000 2 0.139999 ~ 
0.07000 4 0.2799&6 I 
0.07000 2 0.139995 . 
Za 
L 
0.07000 4 0.279982 Raw 
0.06999 1 0.069993 A 
.... .... ........ ,. ... ... P1 
0.069998 Raw 
.. 0.015 M Bn Cn=pgBn faktor has il 
. 0.0075 M simpson 
" 
0 .999959 0.14 1372.027 1 1372.027 
. 5.144888 0.14 1372.027 4 5488.106 
" 
0.00375 0.14 1372.027 2 2744.053 
. 4.649242 0.14 1372.027 4 5488.106 
.. 0.073759 0.14 1372.027 2 2744 .053 
. 0.597016 0.14 1372.027 4 5488.106 
. 0.002239 0.14 1372.027 2 2744.053 
" 
5.06121 0.14 1372.027 4 5488.106 
" p.g.l;a•2A.P1/32 0.14 1372.027 2 2744 .053 
" 
0.0891 k1 = 0.029384 0.14 1372.027 4 5488.106 
"' 22.72032 0.14 1372.027 1 1372.027 
" 0.034874 N 
sum 41160.8 
c 1372.027 
= 0.015 M Bn Cn=pgBn faktor hasi l 
.. 0.0075 M simpson 
" 
0.999967 0.14 1372.027 1 1372 .02 7 
"' 
5.144929 0.14 1372.027 4 5488.106 
"' 
0.00375 0.14 1372.027 2 2744 .053 
"' 
5.109862 0.14 1372.027 4 5488.106 
" 
0.082627 0.14 1372.027 2 2744.053 
" 
0.546205 0.14 1372.027 4 5488.106 
" 
0.002048 0.14 1372.027 2 2744.053 
.. 5.639188 0.14 1372 .027 4 5488.106 
• p.g.l;a•2AP1/32 0.14 1372.027 2 2744.053 
. 0.07458 k1 .. 0.024584 0.14 1372.027 4 5488.106 
"' 
21.00444 0.14 1372.027 1 1372.027 
"' 0.026986 N 
sum 41160.8 
c 1372.027 
Sarat 7 em 
peri ode 



























































I<=IO<<.;os J.1 Cos k' 
-0.01991 0.99980 
-0.01593 0 .99987 
-0.01195 0 .99993 
-0.00796 0 .99997 
-0.00398 0 .99999 
0.00000 1.00000 
0 .00398 0.99999 
0.00796 0 .99997 
0.01195 0.99993 
0.01593 0 .99987 
0.01991 0 .99980 
I<=IO<<.;os J.1 Cos k' 
-0.01764 0.99984 
-001411 0.99990 
-0.01058 0 .99994 
-0.00705 0 .99998 




0.01058 0 .99994 
0.01411 0 .99990 
0.01764 0.99984 
y<.;os(l<x<.;os J.lJ F.S Product H 
0.06999 1 0.069986 . 1;;a 
0.06999 4 0.279964 ; fo 
0.07000 2 0.139990 Fo 
0.07000 4 0.279991 Zst 
O.Q7000 2 0.139999 K 
0 .07000 4 0.280000 A 
0.07000 2 0.139999 j.1Z 
0.07000 4 0.279991 Za 
0.07000 2 0.139990 L 
0.06999 4 0.279964 Raw 
0.06999 1 0.069986 A 
sum 2.099861 P1 
0.069995 Raw 
y<.;os(k"x<.;os J.l) F.S Product H 
0.06999 1 0.069989 1;;a 
0.06999 4 0.279972 fo 
0.07000 2 0.139992 Fo 
0.07000 4 0.279993 Zst 
0.07000 2 0.139999 K 
0.07000 4 0.280000 A 
0.07000 2 0.139999 ~lZ 
0.07000 4 0.279993 Za 
0.07000 2 0.139992 L 
0.06999 4 0.279972 Raw 
0.06999 1 0.069989 A 
sum 2.099891 P1 
0.069996 Raw 
= 0.015 M Bn Cn:pgBn taktor hasil 
= 0.0075 M simpson 
"' 
0.999934 0.14 1372.027 1 1372.027 
" 
5.14476 0.14 1372.027 4 5488.106 
"' 
0.00375 0.14 1372.027 2 2744.053 
" 
3.588734 0.14 1372.027 4 5488.106 
"' 
0.057544 0.14 1372.027 2 2744.053 
"' 
0.711031 0.14 1372.027 4 5488.106 
= 0.002666 0.14 1372.027 2 2744.053 
= 3.998981 0.14 1372 .027 4 5488.106 
= p.g.(,aA2AP1132 0.14 1372.027 2 2744.053 
: 0.126375 k1 = 0.043462 
z 25.6133 
0.14 1372.027 4 5488.1061 
0.14 1372.027 1 1372.027 
= 0.055761 N 
sum 41160.8 
c 1372.027 
: 0.015 M Bn Cn=pgBn taktor hasil 
= 0.0075 M simpson 
= 0.999948 0.14 1372.027 1 1372.027 
: 5.144833 
= 0.00375 
1- 0.14 1372.027 4 5488.106 
0.14 1372.027 2 2744.053 
z 4.133645 0.14 1372.027 4 5488.106 
: 0.065398 0.14 1372.027 2 2744.053 
.. 0.652686 0.14 1372.027 4 5488.106 
= 0.002447 0.14 1372.027 2 2744.053 
= 4.514475 0.14 1372.027 4 5488.106 




= 24.26866 I 
0.14 1372.027 4 5488.106 
0.14 1372.027 1 1372.027 
= 0.04452 N 
sum 41160 .8 
c 1372.027 
Sa rat 7 em 
p9riode 
k 













Sarat 7 em 
periode 
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0 .07 -0.5 
l<=locCos I! Cos k' yGos(k'XCO$ 1!) F.S 
-0.02600 0.99966 0.06998 1 
-0.02080 0.99978 0.06998 4 
-0.01560 0.99988 0.06999 2 
-0.01040 0.99995 0.07000 4 
-0.00520 0.99999 0.07000 2 
0.00000 1.00000 0.07000 4 
0.00520 0.99999 0.07000 2 
0.01040 0.99995 0.07000 4 
0.01560 0.99988 0.06999 2 
0.02080 0.99978 0.06998 4 
0.02600 0.99966 0.06998 1 
sum 
I(:)Oc(.;0$1! Cos k' -}'COS(I(X(.;OS I!) F.S 
-0.02265 0.99974 0.06998 1 
-0.01812 0.99984 0.06999 4 
-001359 0.99991 0.06999 2 
-0.00906 0.99996 0.07000 4 
-0.00453 0.99999 0.07000 2 
0.00000 1.00000 0.07000 4 
0.00453 0.99999 0.07000 2 
0.00900 0.99996 0.07000 4 
0.01359 0.99991 0.06999 2 
O.Q1812 0.99984 0.06999 4 
0.02265 0.99974 0.06998 1 
sum 
Product H = 0.015 M Bn Cn=pgBn faktor hasil 
0.069976 \;a = 0.0075 M simpson 
0.279939 fo = 0 .999887 0 .14 1372.027 1 1372.027 
0.139983 Fo = 5.14452 0.14 1372.027 4 5488.106 
0.279985 Zst = 0.00375 0.14 1372.027 2 2744.053 
0.139998 K = 3.206094 0.14 1372.027 4 5488.106 
0.280000 .... = 0.043354 0.14 1372.027 2 2744.053 
0.139998 ).l.Z = 0.784782 0.14 1372.027 4 5488.106 
0.279985 Za = 0.002943 0.14 1372.027 2 2744.053 
0.139983 L = 3.06172 0.14 1372.027 4 5488.106 
0.279939 Raw = p.g.l;:aA2AP1132 0.14 1372.027 2 2744.053 
0.069976 A = 0.153936 k1 z 0.008083 0.14 1372.027 4 5488.106 
2.099763 P1 = 35.27502 0.14 1372.027 1 1372.027 
0.069992 Raw = 0.093544 N 
sum 41160.8 
c 1372.027 
Product H = 0.015 M Bn Cn=pgBn faktor hasil 
0.069982 \;a = 0.0075 M simpson 
0.279954 to = 0.999914 0.14 1372.027 1 1372.027 
0.139987 Fo = 5.14466 0.14 1372.027 4 5488.106 
0.279989 Zst = 0.00375 0.14 1372.027 2 2744.053 
0.139999 K = 3.385367 0.14 1372.027 4 5488.106 
0.280000 A .. 0.050196 0.14 1372.027 2 2744.053 
0.139999 ).l.Z = 0 .749159 0.14 1372.027 4 5488.106 
0.279989 Za = 0.002809 0.14 1372.027 2 2744 .053 
0.139987 L = 3.514729 0.14 1372.027 4 5488.106 
0.279954 
0.069982 
Raw = p.g./;aA2AP1/32 
A 
"' 
0.140288 k1 z 0.0-."'3-.053 
0.14 1372.027 2 2744.053 
0.14 1372.027 4 5488.1061 
2.099820 P1 .. 29.76955 0.14 1372.027 1 1372.027] 
0.069994 Raw ,. 0.071944 N 
sum 41160.8 
c 1372.027 
Sara! 7 em 
peri<xle 







































Cos I( yCos(k'><Cos J.1) F.S Product 
0.99992 0.06999 1 0.069994317 
0.99995 0.07000 4 0.279985453 
0.99997 0.07000 2 0.139995909 
0.99009 0.07000 4 0.279996363 
1.0CXXJ0 0.07000 2 0.139999045, 
1 .OCXXJO 0.07000 4 0.28 I 
1.00000 007000 2 0.1399995451 
0.99009 0.07000 4 0.279996363] 
0.99997 007COO 2 0.1399959091 
0.99995 O.o7000 4 0.279985453 
0.99992 0.06999 1 0.00999431 71 
sum 2.099943174 
f 0.069998106 
H = 0.015 t.l Bn Cn-pgBn faktor hasil 
I;• ,. 0 .0075"' simpson 
fo = 0.999973 
Fo = 5.144961 
0.14 1372.027 1 1372.0266 
0.14 1372.027 4 5486. 1064 
Zst = 0.00375 0.14 1372.027 2 2744.0532 
K = 5.01679 0.14 1372.027 4 5488.1064: 
A = 0.094186 0.14 1372.027 2 2744.0532 
~ = 0.518737 0.14 1372.027 4 5486. 1064 
Za : 0.001945 0.14 1372.027 2 2744.0532 
l = 6.248406 0.14 1372.027 4 5486. 1064 
Raw = p. g . .:;a•2.A.P1132 0.14 1372.027 2 2744.0532 
A = 0. 067268 k1 = 0.019357 I 0.14 1372.027 4 5488. 1064 
P1 = 16.71163 0.14 1372.0271 1 1372.0266, 
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K~kxCoS ~ Cos k' yCos(k'xCos I') F.S Product 
-0.01573 0.99988 O.C6999 , 0.069991339 
-0.01258 . 0.99992 O.C6999 4 0.279977826 
-0.00944 0.99996 0.07000 2 0.13999376-4 
-0.00629 0.99998 0.07000 4 0.279994457 
-0.00315 1.00000 0.0700J 2 0. 139999307 
0.00000 1.00000 0 0700J 4 0.28 
0.00315 1.00000 0.07000 2 0.139999307 
0.00629 0.99998 0.07000 4 0.279994457 
0.00944 0.99996 0.07000 2 0.13999376-4 
0.01258 0.99992 0.06999 4 0.279977828 
0.01573 0.99988 O.C6999 , 0.069991339 
sum 2.099913389 
0.0699971 
k'~kxCoS ~ Cos k' ~y{;os(k'X(.;os I') F.S Product 
-0.01412 0.99990 O.C6999 , 0.069993()23, 
-0.01129 0 .99994 0.0700::1 4 0.27998214 
-0.00847 0.99996 0.07000 2 0.139994977 
-0.00565 0.99998 0.07000 4 0.279995535· 
-0.00282 1.0CXXJO 0.07000 2 0. 139999442 
0.00000 1.00000 007000 4 0.26 
0.00282 1.00000 0.07000 2 0.139999442' 
0.00565 0.99998 0.07000 4 0.2799955351 
0.00847 0 .99998 0.0700::1 2 0. 139994977] 
0.01129 0 .99994 0.07000 4 0.27998214 
0.01412 0.99990 0 06999 , 0.0699930231 
sum 2.099930233 
0.0699977 
H = 0.015 M 
I; a .. 0.0075 M 
to = 0999959 
Fo = 5.144888 
Zst = 0.00375 
K ,. 4.695153 
A = 0.075593 
J.lZ = 0.58846 
Za = 0.002207 
L = 5.06121 
Raw = p.g.1;a'2AP1132 
A = 0.006564 k1 = 0.0271894 
P1 = 21.78743 
Raw = 0.03249 N 
H = 0.015 M 
I; a .. 0.0075 M 
fo = 0.999967 
Fo = 5.144929 
Zst = 0.00375 
K = 4.743864 
II = 0.084587 
J.lZ = 0.55891 
za = 0.002096 
L = 5.639188 
Raw = p.g.c;a•2.A.P1132 
A 
"' 
0.07800 k1 = 0.0228324 
P1 = 18.56261 



































































































































































Cos k' yCos(l<)((.;os 1-') F.S Product H 
0.99980 0.06999 1 0.069986127 I;• 
0.99987 0.06999 4 0.279964484 fo 
0.99993 0.07000 2 0.13'.3990011 Fo 
0.99997 0.07000 4 0.27'.3991121 Zst 
0.99999 0.07000 2 0.13999889 K 
1.00000 0.07000 4 0.28 A 
0.99999 0.07000 2 0.13999889 J.1Z 
0.99997 0.07000 4 0.27'.3991121 za 
0.99993 0.07000 2 0.139990011 L 
0.99987 0.06999 4 0.279964484 Raw 
0.99980 0.06999 1 0.069986127 A 
sum 2.09986126/ P1 
0.069995376 Raw 
Cosk' yCOS(IO<U>S 1-') F.S Produd H 
0.99984 0.06999 1 0.069969114 c;a 
0.99990 0.06999 4 0.27997213<" fo 
0.99994 0.07000 2 0.13'.399216i' Fo 
0.99998 0.07000 4 0.27'.399:1033 Zst 
0.99999 0.07000 2 0.13999912~ K 
1.00000 0.07000 4 0.28 
·' 0.£19999 0.07000 2 0.13999912~ J.1Z 
0.00998 0.07000 4 0.27999:1033 Za 
0.99994 0.07000 2 0.139992167 L 
0.99990 0.06999 4 0. 279972137 Raw 
0.£19984 0.06999 1 0.05998911 4 A 
sum 2.0098911il P1 
0.069996il Raw 
: 0.015 M 18n 
.. 0.0075 M 
= 0.99993-4 0.14 
= 5.14476 0.14 
: 0.00375 0.14 
: 3.91242 0.14 
: 0.059224 0.14 
: 0.686516 0.14 
: 0.002575 0.14 
= 3.998981 0.14 
= p.g.i;a·'2.AP1132 0.14 
: 0.117645 k1 : 0.0398659 0.14 
: 26.36131 0.14 
: 0.053516 N 
= 0.015 M 8n 
.. 0.0075 M 
: 0.999948 0.14 
: 5.144633 0.14 
: 0.00375 0.14 
"' 
4.485816 0.14 
: 0.067205 0.14 
: 0.627381 0.14 
: 0.002353 0.14 
= 4.514475 0.14 
: p.g.L;a·'2AP1132 0.14 
: 0.098392 k1 : 0.0327253 0.14 
= 24.93917 0.14 
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k' =KXCos f1 Cos k' ycos (XCOS f') 
-0.02600 O.SI9"J66 0.0699g 
-0.02080 0.99978 0.06996 
-0.01560 0.99988 0.06993 
-0.01040 0 .99995 0.0700:> 
-0.00520 0.99999 0.07000 
0.00000 1.00000 0.07000 
0.00520 0.99999 0.07000 
0.01040 0 .99995 00700:> 
0.01560 0 .99988 0.06993 
0.02080 0.99978 o 0599g 
0.02600 0.>•9966 0.06996 
I?=KXCOs f1 Cosk' ycos(k'XCOS f') 
-0.02265 0.99974 0.06996 
-0.01812 0.99984 0 06993 
-0.01359 0.99991 0.06993 
-0.00906 0 .99996 0.07000 
-0.00453 0.99999 0.07000 
0 .00000 1.00000 0.07000 
0 .00453 0.99999 0.0700:> 
0 .00906 O.SI9996 0.07000 
0 .01359 0.9999 1 0.0699:1 
0.01812 0.99984 0.06999 
0 .022135 0.99974 0 06996 
F.S Product H = 0.015 M Bn Cn=pgBn faklor hasil 
1 0.(69976 I; a = 0.0075 M simpscn 
4 0 .279939 fo = 0.999687 0.14 1372.027 1 1372.0266 
2 0 .139983 Fo = 5.14452 0.14 1372.027 4 5488.1064 
4 0 .279985 Zs1 = 0.00375 0 .14 1372.027 2 2744.0532 
2 0.139998 K = 3.371262 0.14 1372.027 4 5488.1064 
4 0.280000 A = 0.044783 0.14 1372.027 2 2744.0532 
2 0.139998 I ~ = 0.770449 0.14 1372.027 4 5488.1064 
4 0 .279985 I Za = 0.002689 0.14 1372.027 2 2744.0532 
2 0.139983 I L = 3.06172 0.14 1372.027 4 5488.1064 
4 o .279939 I Raw = p.~;~ . 1;a·'2AP1/32 0.14 1372.027 2 2744.0532 
1 0.(69976 A = 0.148364 k1 = 0.0617708 0 .14 1372.027 4 5488.1064 
sum 2.0997633 P1 = 34.76273 0.14 1372.027 1 1372.0266 
0.0699921 Raw = 0.088649 N 
sum 41160.798 
c 1372.0266 
F.S Product H = 0.015 M Bn Cn=pgBn taklor hasil 
1 0.070 I; a .. 0 .0075 M simpscn 
4 0.279954024 fo = 0.999914 0.14 1372.027 1 1372.0266 
2 0.139987069 Fo = 5.14466 0.14 1372.027 4 5488.1064 
4 0.279988506 Zs1 = 0.00375 0.14 1372.027 2 2744.0532 
2 0. 139998563 K = 3.32952 0.14 1372.027 4 5488. 1064 : 
4 0.28 A = 0.05175 0.14 1372.027 2 2744.0532 
2 0.139998563 ~ = 0.746682 0.14 1372.027 4 5488.1064 
4 0.279988506 Za = 0.0028 0. 14 1372.027 2 2744.0532 
2 0 . 139987069 L = 3.514729 0 .14 1372.027 4 5488.1064 
4 0.279954024 Raw = p.g.1;a·'2.A.P1/32 0.14 1372.027 2 2744.0532 
1 0.069982041 A = 0.13336 k1 = 0.0492352 0.14 1372.027 4 5488.1064 
sum 2.099820406 P1 = 27.54585 0.141 1372.027 1 1372.0?~ 




Pengolahan Data Eksperimen 
H=1 5 em Sara! 7 em 
Keeepatan I Tahanan Total Hasil Ekseerimen ~N~ I 
(m/det) IT= 1.4 det IT= 1.5 del[= 1.6 deiiT = 1.7 dell T=1 .8det IT= 1.9 detl T- 2.0 detl 
0.24 0.5408 0.3952 0.3432 0.3120 0.2808 0.3016 0.4316 
0.32 1.4792 1.2152 1.0821 0.4566 1.1945 1.1743 1.2897 
0.40 2.0280 2.0852 1.8200 1.9032 2.1008 1.6796 1.8200 
0.48 2.7680 2.2594 2.1165 2.1739 2.2604 2.3374 2.6596 
0.56 2.7872 2.5272 2.4128 2.6520 2.4180 2.6988 2.6572 
H=1 5 em Sara! 27 em 
Keeepatan I Tahanan Total Hasil Ekseerimen ~N} I 
(m/det) IT= 1.4 del IT= 1.5 det[ = 1.6 detiT = 1.7 detl T = 1.8 del IT= 1.9 dell T = 2.0 del I 
0.24 2.9117 2.1361 2.3904 1.6402 0.8773 2.6955 0.3369 
0.32 4.5969 4.1361 5.0698 4.9973 3.4369 3.4905 1.2398 
0.40 6.0522 7.4000 6.5736 7.6035 5.9378 6.6753 8.7986 
0.48 7.8336 7.3820 8.0316 8.1782 6.7057 6.1400 11 .2780 
0.56 9.2309 8.3282 11.4560 8.0358 13.1598 8.0485 10.5151 
H=2 5 em Sara! 7 em 
Keeepatan I Tahanan Total Hasil Ekseerimen ~N~ I 
(m/det) IT= 1.4det IT= 1.5de1[= 1.6detiT= 1.7dell T=1 .8det IT= 1.9 detl T = 2.0 det I 
0.2400 0.6656 0.7852 0.3692 0.1664 0.2704 0.8320 0.5564 
0.3200 1.3244 1.3239 1.0182 1.3707 0.7650 0.8830 1.0306 
0.4000 1.9812 2.0228 1.6692 2.2776 1.3780 1.6120 1.5496 
0.4800 2.7480 2.5779 2.0400 2.6099 2.2220 2.1564 2.1072 
0.5600 3.5152 3.1356 2.4232 2.3816 3.1096 2.5324 2.7508 
H=2.5 em Sara! 27 em 
Keeepalan I Tahanan Total Hasil Ekseerimen ~~~~ I 
(m/del) IT- 1.4 det IT= 1.5 det[ = 1.6 detiT = 1.7 dell T = 1.8 det IT= 1.9 dell T = 2.0 del I 
0.2400 3.2041 3.2677 3.2168 2.5175 0.8137 3.1660 2.8608 
0.3200 4.2578 4.3903 4.4871 4.3389 3.7496 4.6841 5.9013 
0.4000 6.1794 5.4419 6.9296 6.5736 6.8278 4.0306 6.7388 
0.4800 8.7211 7.2347 9.0173 9.3708 9.4535 7.0567 9.3657 
0.5600 9.8031 .10.0956 9.1419 8.2265 8.0739 8.6206 9.7904 
